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RESUMEN. 

Las bebidas alcohólicas de frutas de descarte para exportación son una alternativa viable 

para el desarrollo agroindustrial, incorporando variantes al sistema tradicional de producción 

dan valor agregado cuando se logra estandarizar parámetros colorimétricos, sensométricos 

y físico químicos. Así, esta investigación permitió evaluar el color de una bebida alcohólica 

no destilada de pitahaya (Hylocereus undatus) diluida en una infusión de flor de Jamaica 

(Hibiscus sabdariffa) y maíz morado (Zea mays L) a través del espacio CIE L*a*b. El diseño 

experimental partió de un arreglo factorial A*B*C, siento A (12.5%, 15%, 17.5% y 20% de 

pulpa de pitahaya), B (levadura de cerveza y levadura de vino) y el C (maíz morado y flor 

de Jamaica) con 3 repeticiones siendo 48 las unidades experimentales. El maíz morado fue 

sometido a cocción para obtener una infusión, de mismo modo la flor de Jamaica y en líquido 

resultante se añadió la pulpa de pitahaya, licuando, filtrando y ajustando el mosto a 21 ºBrix. 

Las respuestas experimentales se sometieron a un test de normalidad, demostrando que no 

se distribuye de forma normal, se aplicó test no paramétricos de Friedman y Holm. El mejor 

tratamiento fue la combinación de factores a0b1c0 (12.5% de pulpa + levadura de cerveza + 

maíz morado), estableciéndose los indicadores de color como luminosidad (35.83), tonalidad 

(19.59) y pureza (1.28), definiendo que la tonalidad de color está dentro del plano cromático 

+b*+a* es decir rojo. Además, se definió indicadores físicos químicos y sensométricos de la 

bebida alcohólica, el rendimiento es del 88.95%, para el mejor tratamiento de la bebida 

alcohólica, obteniendo así que por cada 12.5% de pulpa en 4 litros de agua obtendremos 

3.558 L de bebida alcohólica fermentada. El mejor tratamiento fue sometido a análisis de 

metanol y polifenoles. 

 

Palabras claves: bebida alcohólica, pitahaya, cromatografía, metanol, polifenoles.  
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ABSTRACT. 

Alcoholic beverages made from discarded fruits for export are a viable alternative for 

agroindustrial development, incorporating variants to the traditional production system that 

give added value when colorimetric, sensometric and physical-chemical parameters can be 

standardized. Thus, this research allowed evaluating the color of a non-distilled alcoholic 

beverage of red pitahaya (Hylocereus undatus) diluted in an infusion of Jamaica flower 

(Hibiscus sabdariffa) and purple corn (Zea mays L) through the CIE L*a*b space. The 

experimental design was based on a factorial arrangement A*B*C, I feel A (12.5%, 15%, 

17.5% and 20% of pitahaya pulp), B (brewer's yeast and wine yeast) and C (purple corn and 

Jamaica flower) with 3 replicates being 48 experimental units. The purple corn was subjected 

to cooking to obtain an infusion, likewise the flower of Jamaica and the resulting liquid was 

added to the pitahaya pulp, liquefying, filtering and adjusting the must to 21ºBrix. The 

experimental responses were subjected to a normality test, demonstrating that they were not 

normally distributed, and the Friedman and Holm non-parametric tests were applied. The 

best treatment was the combination of factors a0b1c0 (12.5% pulp + brewer's yeast + purple 

corn), establishing the color indicators as luminosity (35.83), tonality (19.59) and purity 

(1.28), defining that the color tonality is within the chromatic plane +b*+a*. red. In addition, 

physical, chemical and sensometric indicators of the alcoholic beverage were defined, the 

yield is 88.95%, for the best treatment of the alcoholic beverage, thus obtaining that for each 

12.5% of pulp in 4 liters of water we will obtain 3.558 L fermented alcoholic beverage. The 

best treatment was subjected to methanol and polyphenol analysis. 

 

Keywords: alcoholic beverage, pitahaya, chromatography, methanol, polyphenols. 
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FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA DE LA INVESTIGACIÓN ..................................... 10 

2.1. Marco conceptual. ............................................................................................. 11 

2.1.1. Pitahaya roja. ..................................................................................................... 11 

2.1.2. Maíz morado. .................................................................................................... 11 

2.1.3. Flor de Jamaica. ................................................................................................. 11 

2.1.4. Levaduras. ......................................................................................................... 11 

2.1.5. Bebida alcohólica. ............................................................................................. 12 

2.1.6. Colorimetría. ..................................................................................................... 12 

2.2. Marco Referencial. ............................................................................................ 13 

2.2.1. Pitahaya en Ecuador. ......................................................................................... 13 

2.2.1.1. Pitahaya roja (Hylocereus undatus). ................................................................. 13 

2.2.1.2. Origen de la pitahaya. ........................................................................................ 14 

2.2.1.3. Característica botánica de la pitahaya. .............................................................. 14 

2.2.1.4. Propiedades nutricionales de la pitahaya o fruta del dragón. ............................ 15 

2.2.2. Maíz morado. .................................................................................................... 16 

2.2.2.1. Origen del maíz morado. ................................................................................... 16 

2.2.2.2. Composición nutricional del maíz morado. ...................................................... 17 

2.2.2.3. Beneficios del maíz morado. ............................................................................. 17 

2.2.3. Flor de Jamaica.................................................................................................. 18 

2.2.3.1. Origen de la Flor de Jamaica. ............................................................................ 18 

2.2.3.2. Uso de la flor de Jamaica. ................................................................................. 19 

2.2.3.3. Beneficios de la flor de Jamaica. ....................................................................... 19 

2.2.4. Infusión.............................................................................................................. 20 

2.2.4.1. Tipos de fermentación. ...................................................................................... 20 

2.2.5. Bebidas alcohólicas. .......................................................................................... 22 

2.2.5.1. Bebidas alcohólicas destiladas. ......................................................................... 22 

2.2.5.2. Bebidas alcohólicas no destiladas. .................................................................... 22 

2.2.6. Bebida alcohólica fermentada de frutas tipo vino. ............................................ 23 

2.2.6.1. Principales propiedades de una bebida alcohólica fermentada de frutas. ......... 23 

2.2.6.2. Requisitos físicos y químicos para el vino de frutas. ........................................ 24 

2.2.7. Levadura. ........................................................................................................... 24 

2.2.7.1. Levadura SafAle S-04 (Saccharomyces cerevisiae) y agente emulsionante 

E491. 25 

2.2.7.2. Levadura Lalvin ICV 47 (Saccharomyces cerevisiae cerevisiae). ................... 25 

2.2.8. Color de alimentos y bebidas a través del espacio CIE L*a*b. ........................ 25 



xv 
 

2.2.9. Polifenoles. ........................................................................................................ 27 

2.2.9.1. Polifenoles del vino tinto................................................................................... 27 

2.2.10. Metanol.............................................................................................................. 28 

2.2.11. Estado del arte ................................................................................................... 28 

2.2.11.1. Evaluación sensorial de una bebida alcohólica a base de maíz morado (Zea 

mays l.) con adición de aguardiente rectificado. .............................................................. 28 

2.2.11.2. Determinación de parámetros a nivel de laboratorio para la producción de vinos 

a partir de frutas tropicales producidas en Nicaragua. ..................................................... 28 

2.2.11.3. Bebida con base en maíz morado (Zea mays l.) edulcorada con Stevia (Stevia 

rebaudiana Bertoni)”. ...................................................................................................... 29 

2.2.11.4. Bebidas fermentadas en base a “Maíz negro” Zea mays L. Poaceae; con el eco 

tipo “racimo de uva” y la variedad “mishca” de la serranía ecuatoriana. ........................ 29 

2.2.11.5. Características antioxidantes, físico químicas y microbiológicas de jugo 

fermentado y sin fermentar de tres variedades de pitahaya (Hylocereus spp). ................ 29 

2.2.11.6. Estudio de la estabilidad de los antioxidantes del vino de flor de Jamaica 

(Hibiscus sabdariffa L) en el almacenamiento. ............................................................... 30 

CAPÍTULO III .................................................................................................................... 31 
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 RESUMEN: Las bebidas alcohólicas de frutas de descarte para exportación son una 

alternativa viable para el desarrollo agroindustrial, incorporando variantes al sistema 

tradicional de producción dan valor agregado cuando se logra estandarizar parámetros 

colorimétricos, sensométricos y físico químicos. Así, esta investigación permitió evaluar el 

color de una bebida alcohólica no destilada de pitahaya (Hylocereus undatus) diluida en 

una infusión de flor de Jamaica (Hibiscus sabdariffa) y maíz morado (Zea mays L) a través 

del espacio CIE L*a*b. El diseño experimental partió de un arreglo factorial A*B*C, siento 

A (12.5%, 15%, 17.5% y 20% de pulpa de pitahaya), B (levadura de cerveza y levadura de 

vino) y el C (maíz morado y flor de Jamaica) con 3 repeticiones siendo 48 las unidades 

experimentales. El maíz morado fue sometido a cocción para obtener una infusión, de 

mismo modo la flor de Jamaica y en líquido resultante se añadió la pulpa de pitahaya, 

licuando, filtrando y ajustando el mosto a 21 ºBrix. Las respuestas experimentales se 

sometieron a un test de normalidad, demostrando que no se distribuye de forma normal, se 

aplicó test no paramétricos de Friedman y Holm. El mejor tratamiento fue la combinación 

de factores a0b1c0 (12.5% de pulpa + levadura de cerveza + maíz morado), estableciéndose 

los indicadores de color como luminosidad (35.83), tonalidad (19.59) y pureza (1.28), 

definiendo que la tonalidad de color está dentro del plano cromático +b*+a* es decir rojo. 

Además, se definió indicadores físicos químicos y sensométricos de la bebida alcohólica, 

el rendimiento es del 88.95%, para el mejor tratamiento de la bebida alcohólica, obteniendo 

así que por cada 12.5% de pulpa en 4 litros de agua obtendremos 3.558 L de bebida 

alcohólica fermentada. El mejor tratamiento fue sometido a análisis de metanol y 

polifenoles. 

ABSTRACT: Alcoholic beverages made from discarded fruits for export are a viable 

alternative for agroindustrial development, incorporating variants to the traditional 

production system that give added value when colorimetric, sensometric and physical-

chemical parameters can be standardized. Thus, this research allowed evaluating the color 

of a non-distilled alcoholic beverage of pitahaya (Hylocereus undatus) diluted in an 

infusion of Jamaica flower (Hibiscus sabdariffa) and purple corn (Zea mays L) through the 

CIE L*a*b space. The experimental design was based on a factorial arrangement A*B*C, 

I feel A (12.5%, 15%, 17.5% and 20% of pitahaya pulp), B (brewer's yeast and wine yeast) 

and C (purple corn and Jamaica flower) with 3 replicates being 48 experimental units. The 

purple corn was subjected to cooking to obtain an infusion, likewise the flower of Jamaica 

and the resulting liquid was added to the pitahaya pulp, liquefying, filtering and adjusting 

the must to 21ºBrix. The experimental responses were subjected to a normality test, 

demonstrating that they were not normally distributed, and the Friedman and Holm non-

parametric tests were applied. The best treatment was the combination of factors a0b1c0 

(12.5% pulp + brewer's yeast + purple corn), establishing the color indicators as luminosity 

(35.83), tonality (19.59) and purity (1.28), defining that the color tonality is within the 

chromatic plane +b*+a*, red. In addition, physical, chemical and sensometric indicators of 

the alcoholic beverage were defined, the yield is 88.95%, for the best treatment of the 

alcoholic beverage, thus obtaining that for each 12.5% of pulp in 4 liters of water we will 

obtain 3.558 L fermented alcoholic beverage. The best treatment was subjected to methanol 

and polyphenol analysis. 

Descripción: 127 hojas: dimensiones, 29 x 21 cm + CD-ROM 6162 
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INTRODUCCIÓN.  

Esta investigación se encamina a evaluar la eficiencia fermentativa, propiedades físico 

químicas y sensoriales de una bebida alcohólica no destilada de Pitahaya Hylocereus 

undatus, analizando la calidad sensorial, los parámetros físico químicos para el mejor 

tratamiento. 

Dado que la pitahaya tiene diversas propiedades medicinales que se pueden consumir de 

diversas formas, ya sea sola o en combinación para obtener productos con diferentes 

características físico químicas que sean seguros para el consumo humano, esta fruta con alto 

contenido de sólidos solubles, es ideal para la elaboración de bebidas alcohólicas destiladas 

y no destiladas [1].  

En los procesos tecnológicos de obtención de bebidas alcohólicas fermentada se pueden 

mezclar con otras frutas, cereales y flores [2]; en contexto este trabajo incluye por 

consiguiente, el uso de un cereal tradicional en nuestra región, en este caso el maíz morado; 

La operación de infusión con frutas se utiliza para obtener un mosto, con el fin de combinar 

la pitahaya con la levadura y así transformarla en una bebida alcohólica con un sabor 

afrutado y refrescante, junto con la flor de Jamaica, permitiendo así ofrecer una bebida 

atractiva al consumidor.  

Las variables independientes a considerarse en el presente trabajo son: Porcentaje de la pulpa 

(12.5%, 15%, 17.5% y 20%); tipo de levadura (de vino y cerveza); con adjuntos (maíz 

morado y flor de Jamaica). 

Actualmente, el estilo de alimentación es ampliar el consumo de productos naturales que 

sean saludables, nutritivos y que ayuden a reducir el riesgo de enfermedades [2]. 
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CAPÍTULO I 

CONTEXTUALIZACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 
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1.1. Problema de la investigación. 

1.1.1. Planteamiento del problema. 

La pitahaya es una fruta comúnmente conocida como "fruta del dragón" es una fruta exótica, 

cuya reputación se está extendiendo por todo el mundo, su popularidad se debe a sus 

características físico químicas y nutricionales y a sus compuestos bioactivos, siendo 

considerada como un alimento funcional, siendo ampliamente utilizada por sus excelentes 

características organolépticas y por su valor comercial agregado, es una fruta excelente desde 

el punto de vista nutricional debido que contiene antioxidantes, mucílagos, ácido ascórbico, 

fenoles, es rica en vitamina C, también contiene vitaminas del grupo B, minerales como el 

calcio, el fósforo, el hierro, y tiene un alto contenido en agua y posee proteínas vegetales y 

fibra soluble  [3].  

Las semillas, que son comestibles, contienen ácidos grasos beneficiosos. Y una de sus 

propiedades más destacadas es su acción antiinflamatoria y antioxidante, por lo que se 

recomienda su consumo, esta fruta es una rica fuente de colorante natural debido a su alto 

contenido en betacianinas, que le confieren un intenso color en la piel, que puede ir desde el 

rojo hasta los tonos morados, a la pitahaya se le atribuyen propiedades nutracéuticas se ha 

demostrado que además de su tonalidad, también aporta beneficios nutricionales adicionales 

a los consumidores (proporciona un sabor dulce y es abundante en nutrientes y compuestos 

bioactivos), en su composición nutricional destaca el contenido de glucosa, betalaínas, 

vitaminas, ácidos orgánicos, fibra dietética soluble y minerales constituyentes [3]. 

Esto se basa primordialmente en buscar una alternativa industrial, y sobre todo rentable para 

la utilización de la pitahaya, ya que existe pocos productos con esta fruta exótica, donde se 

aplicó las técnicas y normas que se requieren para la elaboración de una bebida alcohólica 

fermentada. 

Se considera que los factores y causas que conducen al no aprovechamiento de la pitahaya 

se deben mayormente a la falta de conocimientos de parte de los productores por este motivo 

se estableció realizar esta combinación de materias primas, para elaborar una bebida 

alcohólica que aporte ingresos extra. Existe gran variedad de bebidas fermentadas de 

distintas frutas y cereales, pero básicamente con la utilización de la pitahaya no existe 

competitividad a nivel del mercado. 
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Diagnóstico. 

La producción de pitahaya roja, maíz morado y flor de Jamaica solo se produce en ciertas 

áreas de Ecuador. Tampoco, su industrialización y comercialización ya que es escaso, se ha 

observado que cada día surgen nuevas técnicas, procesos y normas para la elaboración de 

bebidas alcohólicas, lo que tiene una repercusión económica en la economía del productor y 

por lo tanto en los intereses de la industria en general. 

Pronóstico. 

La investigación orienta a encontrar la evaluación de la tonalidad y pureza del espacio CIE 

L*a*b de una bebida alcohólica de Pitahaya (Hylocereus undatus) con Maíz morado (Zea 

mays L) y Flor de Jamaica (Hibiscus sabdariffa) y que desde el punto de vista sensorial tenga 

la aceptabilidad de los consumidores. 

Al utilizar ciertas levaduras en la bebida alcohólica fermentada elaborada con la 

combinación sugerida de flor de Jamaica y maíz morado, donde se podrá comercializar en 

envases oscuros, de distintas presentaciones, porque sensorialmente será atrayente para el 

consumidor. 

1.1.2. Formulación del problema. 

Existe gran variedad de licores de distintas frutas, pero básicamente de la pitahaya no existe 

competitividad a nivel del mercado, por lo cual la elaboración de una bebida alcohólica 

fermentada en el que se utilizara como materia principal la pitahaya. 

¿Qué efecto tendrá el control de 3 variables independientes en la eficiencia fermentativa, 

propiedades físico químicas y sensoriales de una bebida alcohólica no destilada de pitahaya 

roja Hylocereus undatus? 
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1.1.3. Sistematización del problema. 

¿Qué efecto tendrá en el índice de rendimiento de la bebida alcohólica no destilada el ajustar 

el porcentaje de pulpa de pitahaya 12?5%, 15%, 17.5% y 20%? 

¿Qué efecto tendrá la combinación de pitahaya/maíz morado y pitahaya/Jamaica en la 

tonalidad y pureza del espacio CIE L*a*b y propiedades sensoriales de la bebida alcohólica 

no destilada? 

¿Qué efecto tendrá en las cualidades sensoriales e índice de rendimiento la utilización de 

levadura de cerveza y de vinificación en el proceso fermentativo de la bebida alcohólica de 

pitahaya? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



6 
 

1.2. Objetivos. 

1.2.1. Objetivo general. 

 Evaluar la luminosidad, tonalidad y pureza de color a través del espacio CIE 

L*a*b de una bebida alcohólica de Pitahaya (Hylocereus undatus) con Maíz 

morado (Zea mays L) y Flor de Jamaica (Hibiscus sabdariffa). 

 

1.2.2. Objetivos específicos. 

 Determinar el efecto de la combinación de pitahaya/maíz morado y pitahaya/Jamaica 

en la tonalidad y pureza de color a través del espacio CIE L*a*b y propiedades 

sensoriales de la bebida alcohólica no destilada. 

 Evaluar el efecto de la concentración al (12.5%, 15%, 17.5% y 20% porcentaje de la 

pulpa) en el índice de rendimiento de la bebida alcohólica no destilada de 

(Hylocereus undatus) con (Zea mays L) y (Hibiscus sabdariffa). 

 Evaluar el efecto del uso de levadura de cerveza y de vinificación en las cualidades 

sensoriales e índice de rendimiento de la bebida alcohólica no destilada de pitahaya. 

 Realizar análisis de metanol y polifenoles al mejor tratamiento en base al análisis 

sensorial.  
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Hipótesis.  

Se contrastará las siguientes hipótesis, una vez identificado y definido el problema, se 

plantean las hipótesis, mismas que se desarrollan sobre la base de la investigación, 

considerando de esta manera hipótesis nula (H0) e hipótesis alternativa (H1), con las cuales 

se intenta adelantar una explicación teórica del problema y con ello facilitar la solución 

práctica. Estas hipótesis se plantean como las respuestas esperadas a la pregunta que se ha 

planteado. 

Hipótesis general de la investigación.  

(H0): Las concentraciones de solidos solubles, de pulpa; las relaciones de pitahaya/maíz 

morado y pitahaya/Jamaica; el tipo de levadura y nutrientes dan una bebida 

alcohólica no destilada de iguales características del espacio CIE L*a*b y sensoriales 

e índice de rendimiento. 

(H1): Las concentraciones de solidos solubles, de pulpa; las relaciones de pitahaya/maíz 

morado y pitahaya/Jamaica; el tipo de levadura y nutrientes dan una bebida 

alcohólica no destilada de diferentes características del espacio CIE L*a*b y 

sensoriales e índice de rendimiento. 

Hipótesis del test de normalidad de las respuestas experimentales físico químicas. 

La hipótesis a contrastarse es: 

(Ho): Los datos de pH, °Brix, acidez, viscosidad y grados de alcohol de una bebida 

alcohólica fermentada, producido utilizando diferentes concentraciones de pitahaya 

(Hylocereus undatus), maíz morado (Zea mays L) y flor de Jamaica (Hibiscus 

sabdariffa), se distribuyen de forma normal. 

(Ha): Los datos de pH, °Brix, acidez, viscosidad y grados de alcohol de una bebida 

alcohólica fermentada, producido utilizando diferentes concentraciones de pitahaya 

(Hylocereus undatus), maíz morado (Zea mays L) y flor de Jamaica (Hibiscus 

sabdariffa), no se distribuyen de forma normal.  
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Hipótesis del test de normalidad de las respuestas experimentales de color a través del 

espacio CIE L*a*b. 

La hipótesis a contrastarse es:  

(Ho): Los datos de luminosidad, tonalidad y pureza de una bebida alcohólica fermentada, 

producido utilizando diferentes concentraciones de pitahaya (Hylocereus undatus), 

maíz morado (Zea mays L) y flor de Jamaica (Hibiscus sabdariffa), se distribuyen 

de forma normal. 

(Ha): Los datos de luminosidad, tonalidad y pureza de una bebida alcohólica fermentada, 

producido utilizando diferentes concentraciones de pitahaya (Hylocereus undatus), 

maíz morado (Zea mays L) y flor de Jamaica (Hibiscus sabdariffa), no se distribuyen 

de forma normal. 

Hipótesis del test de normalidad de las respuestas experimentales de sensometria. 

La hipótesis a contrastarse es: 

(Ho): Los datos de color, translucidez, aroma, sabor y aceptabilidad de una bebida 

alcohólica fermentada, producido utilizando diferentes concentraciones de pitahaya 

(Hylocereus undatus), maíz morado (Zea mays L) y flor de Jamaica (Hibiscus 

sabdariffa), se distribuyen de forma normal. 

(Ha): Los datos color, translucidez, aroma, sabor y aceptabilidad de una bebida alcohólica 

fermentada, producido utilizando diferentes concentraciones de pitahaya 

(Hylocereus undatus), maíz morado (Zea mays L) y flor de Jamaica (Hibiscus 

sabdariffa), no se distribuyen de forma normal. 
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1.3. Justificación. 

El presente proyecto de investigación, es una alternativa de industrialización, la cual 

permitirá aprovechar el exceso de fruta que se da en ciertas épocas del año, con la 

elaboración de una bebida alcohólica fermentada, en la cual la materia prima principal es la 

pitahaya debido que no tiene mayor uso en la industria, por cuanto su potencial comercial es 

la venta al exterior de la fruta, de este modo se va a innovar dándole un valor agregado con 

la elaboración de una dicha bebida, para que el consumidor disponga de alternativas de 

consumo, siendo esta otra opción de generar ingresos económicos de tecnologías aplicadas 

a los productores. 

En Ecuador, el cultivo de la fruta del dragón rojo tiene una gran importancia económica y 

social, los beneficios nutricionales que el consumo de la pitahaya brinda a los consumidores, 

primordialmente radican en sus propiedades diuréticas, favoreciendo la pérdida de peso; por 

su alto contenido de fósforo, calcio y vitamina C, esta favorece la absorción del hierro ideal 

para combatir la anemia, además ayuda a reducir el ácido úrico en la sangre [3]. 

Sin embargo, en el país la agroindustria no ha sabido aprovechar las bondades de estos frutos 

y mucho menos difundir su consumo; es por ello que a través de esta investigación se 

presentará una bebida de formulación innovadora y aceptada por el público. 
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2.1. Marco conceptual.  

2.1.1. Pitahaya roja. 

Se cultiva en Nicaragua, Guatemala, El Salvador, México y en la actualidad en Ecuador; 

adicionalmente, se sabe que esta especie se cultiva en Vietnam, Tailandia, Taiwán, Camboya 

y otros países asiáticos. El fruto de Hyelocereus undatus no madura una vez que se retira de 

la planta, por lo que es uno de los frutos no climatéricos [4]. 

2.1.2. Maíz morado. 

Zea mays L. variedad morada (maíz morado) es un cereal cuya mazorca parecida a un racimo 

de uva, es de color negro con granos redondos, por lo que en algunos sitios se lo llama “maíz 

morado”, contiene el pigmento antociánico (cianidina-3- β glucosa) que es un importante 

antioxidante presente en la coronta o tusa, en el pericarpio que recubre el grano y en menor 

cantidad en el tallo [5]. 

2.1.3. Flor de Jamaica. 

El Hibiscus sabdariffa, también conocido como rosa de Abisinia o flor de Jamaica, pertenece 

a la familia de las malváceas y es originario de África tropical, aunque su cultivo está muy 

extendido en México, América Central y del Sur y el sudeste asiático, su color rojo intenso 

es inconfundible esta flor se puede utilizar como antiparasitaria y ayuda a reducir inflación 

estomacal [6]. 

2.1.4. Levaduras.  

Levadura es un nombre genérico que agrupa a una variedad de organismos unicelulares, 

incluyendo especies patógenas para plantas y animales, así como especies no solamente 

inocuas sino de gran utilidad. Las levaduras han sido utilizadas, desde la antigüedad, en la 

elaboración de cervezas, pan y vino, pero los fundamentos científicos de su cultivo y uso en 

grandes cantidades fueron descubiertos por el microbiólogo francés Louis Pasteur en el siglo 

XIX [7]. 
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2.1.5. Bebida alcohólica.  

Son los productos alcohólicos aptos para el consumo humano, provenientes de la 

fermentación, destilación, preparación o mezcla de los mismos, de origen vegetal, salvo las 

preparaciones farmacéuticas. La bebida fermentada se obtiene a partir de mosto fermentado, 

sin destilación [8]. 

2.1.6. Colorimetría.  

La colorimetría es el único de los métodos físicos químicos que no requiere la destrucción 

de la muestra. Se utiliza un aparato calibrado denominado colorímetro, cuya función es 

describir la coloración de la fruta u objeto de la medición. Para ello, el equipo emite la lectura 

de tres parámetros, L*, a*, b*, según el estándar CIE L*a *b [9].  

Figura 1.   Espacio del color en la escala CIE L *a*b y sus coordenadas cilíndricas C*H °. 

Fuente: [10] 
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2.2. Marco Referencial.  

2.2.1. Pitahaya en Ecuador.  

El cultivo de pitahaya en Ecuador está creciendo lentamente. Se han desarrollado algunas 

iniciativas para aumentar la presencia de esta fruta en el mercado nacional. La asociación 

ASOPITAHAYA es un digno ejemplo de cómo se busca el desarrollo sostenible de estos 

cultivos [4]. 

El Oriente ecuatoriano, específicamente la región de Palora, cuenta con alrededor de 160 

hectáreas de pitahaya amarilla (Hylucereus megalanthus), que permiten la cosecha de más 

de mil toneladas al año, la mayor parte de las cuales se exporta a los mercados 

internacionales y la parte restante se distribuye en el mercado interno a los locales 

Supermaxi, Megamaxi, mercados mayoristas, entre otros destinos  [4].  

En el otro extremo del país, específicamente en las provincias de Guayas y Manabí, se han 

desarrollado importantes emprendimientos sobre el cultivo de pitahaya de la variedad roja 

(Hylucereus undatus), tal es el caso de la finca Okaso que cuenta con alrededor de 40 

hectáreas del producto, se encuentra ubicada en el cantón Rocafuerte, provincia de Manabí, 

cuyo propietario es el Sr. Olvin Intriago y la finca Voluntad de Dios, propietario es el Sr. 

Dionisio Romero (uno de los pioneros de esta variedad a nivel del Guayas), actualmente 

cuenta con unas 3 hectáreas del producto y se encuentra en Cerecita vía a la costa provincia 

del Guayas. El Oro es otra de las provincias en las que se cultiva la pitahaya roja, cuenta con 

15 hectáreas distribuidas entre los cantones Arenilla, Marcabelí y Santa Rosa. La provincia 

de Pichincha cuenta con unas 40 hectáreas pertenecientes a algunos productores [4]. 

2.2.1.1. Pitahaya roja (Hylocereus undatus). 

Es la especie más cultivada de este fruto. Al igual que Selenecereus megalanthus, la especie 

H. undatus es un cactus trepador que requiere de un soporte o tutor para su sustento, sus 

raíces corren paralelas al suelo y desarrollan raíces para sostener las vainas que se adhieren 

al soporte para maximizar la absorción de agua del medio. Sus flores son nocturnas y miden 

de 26 a 36 centímetros. Su fruto es verde antes de madurar y luego adquiere un color rojo 

violáceo. Su forma es ovoide, de hasta 7.74 centímetros de diámetro, pesa hasta 450 gramos 

y el color de la pulpa es blanco con semillas negras mate [4]. 
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2.2.1.2. Origen de la pitahaya. 

La pitahaya es una planta originaria del continente americano y pertenece a la familia de las 

cactáceas. Fue descrita por primera vez en el siglo XVI en el libro Historia general y natural 

de las Indias, islas y tierra firme las Indias, islas y tierra firme del mar océano, por el botánico 

y colonizador español Gonzalo Fernández de Oviedo (1526); sin embargo, ya es 

ampliamente conocido que los pueblos primitivos asentados en este continente manejaban 

su uso alimenticio, textil y medicinal mucho antes de la llegada de los navegantes del viejo 

continente a las tierras americanas [4]. 

2.2.1.3. Característica botánica de la pitahaya. 

La pitahaya pertenece a la familia de las cactáceas y se divide en dos géneros distintos, 

"Hylocereus" y "Selenicereus". Las variedades más comunes cultivadas comercialmente son 

del género Hylocereus, que abarca unas 16 especies diferentes [11]. 

Tabla 1. Clasificación taxonómica de la pitahaya (Hylocereus spp.). 

Nombre Científico Hylocereus spp. 

Reino Plantae 

División Magnoliophita 

Clase Magnoliopsida 

Orden Caryophyllale 

Familia Cactaceae - cactácea 

Tribu Hylocereeae 

Género Hylocereus 
Fuente: [11] 
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Tabla 2. Composición nutricional de la pulpa de pitahaya por 100 gramos. 

COMPONENTES Unidad 
Hylocereus 

undatus 

Hylocereus 

megalanthus 

Agua % 89 85 

Proteína cruda g 0.5 0.4 

Grasa g 0.1 0.1 

Carbohidratos g 13.2 13.6 

Fibra Cruda g 0.3 0.5 

Vitamina C mg 25 20 

Calcio mg 6.0 10.0 

Hierro mg 0.4 0.3 

Fosforo mg 19.0 16.0 

Cenizas g 0.5 0.4 

Fuente: [11] 

 

Tabla 3. Características físico químicas de pitahaya. 

COMPONENTES  
Hylocereus 

undatus 

Hylocereus 

megalanthus 

Peso  406.7 – 556.8 260 -395 

Solidos solubles totales 

(ºBrix) 

16-18 20.74 

pH 5.72±0.6 4.86 

Fuente: [11]. 

2.2.1.4. Propiedades nutricionales de la pitahaya o fruta del dragón. 

 Micronutrientes: vitaminas C, del grupo B y A (beta-caroteno); minerales como el 

fósforo, el calcio y el hierro; fenoles (dan el color a la fruta y tienen acción 

antioxidante) y captación. 

 Macronutrientes: pequeñas cantidades de hidratos de carbono, poca proteína vegetal 

y prácticamente nulo contenido en grasa. 

 Alto contenido en fibra. 

 Bajo aporte calórico [12]. 
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2.2.2. Maíz morado.  

El maíz morado (nombre común) es una planta originaria de Ecuador, Perú, Bolivia, México 

y otros países ubicados en los bajos de los Andes, utilizada como alimento hace miles de 

años. Por su parte, el Ministerio de Agricultura y Riego (2017), en relación al maíz morado, 

señala que su nombre científico es Zea mays (L) y pertenece a la familia de las Gramíneas 

[13]. 

2.2.2.1. Origen del maíz morado.    

El maíz morado es una planta originaria de América, que tiene el epispermo de las semillas 

(granos) y la tusa (coronta) de color morado, lo que da características especiales a los 

pigmentos que poseen (entre el 1.5% y el 6.0%), llamados antocianinas, que pertenecen al 

grupo de los flavonoides. Debido a su alto contenido en antocianinas (cianina-3-glucosa 

C3G, que es su principal colorante) y compuestos fenólicos, actúa como un potente 

antioxidante natural y anticancerígeno, además de tener propiedades funcionales debido a 

estos compuestos bioactivos [5]. 

Tabla 4. Clasificación taxonómica del maíz morado. 

Nombre Científico Zea mays L 

Nombre común Maíz morado 

Reino Plantae 

División Magnoliophyta 

Clase liliopsida 

Orden Poales 

Familia Poaceae 

Tribu Andropogoneae 

Especie Zea 
Fuente: [13]. 
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2.2.2.2. Composición nutricional del maíz morado.    

El maíz morado también aporta cantidades importantes de almidón, alrededor del 80%; un 

10% de azúcares que le dan un sabor dulce, un 11% de proteínas, un 2% de minerales y 

vitaminas (complejo B y ácido ascórbico) concentrado en el endospermo. Además de su 

valor nutricional, el maíz morado tiene una composición rica en fitoquímicos, que tienen 

efectos beneficiosos para nuestro organismo, como neutralizar los radicales libres y actuar 

como antimutagénico [5]. 

Tabla 5.  Valor nutricional del maíz morado (por cada 100 g de parte comestible). 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: [14]. 

2.2.2.3. Beneficios del maíz morado. 

En la actualidad, el maíz morado ha cobrado singular importancia como antioxidante debido 

a su alto contenido en antocianinas, pudiendo utilizarse para controlar la hipertensión 

arterial. Estos efectos sugieren que las antocianinas presentan interesantes propiedades 

antioxidantes y, por tanto, podría representar una prometedora clase de compuestos útiles en 

el tratamiento de patologías en las que la producción de radicales libres desempeña un papel 

importante. La ingestión regular de esta planta peruana podría ser útil para las personas que 

sufren de hipertensión [15].  

COMPONENTES Unidad Cont. Promedio 

Agua g 11.4 

Valor energético cal 357 

Proteínas g 7.3 

Carbohidratos g 76.2 

Fibra g 1.8 

Cenizas g 1.7 

Calcio mg 12 

Fosforo mg 328 

Hierro mg 0.2 

Retinol mcg 8 

Tiamina mg 0.38 

Riboflavina mg 0.22 

Niacina mg 2.8 

Ac. Ascórbico mg 1 
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2.2.3. Flor de Jamaica.    

El Hibiscus sabdariffa L., conocido comúnmente como flor de Jamaica, rosa de Jamaica, 

planta del mar del Pacífico, "Sangre de Cristo" o rosella, es una planta anual perteneciente a 

la familia de las malváceas, originaria del África tropical y que crece hasta 240 cm de altura. 

Actualmente está considerada, sobre todo en América Latina y el Sudeste Asiático, como 

una de las plantas medicinales más depurativas que existen [16]. 

2.2.3.1. Origen de la Flor de Jamaica. 

Hibiscus sabdariffa L. es originaria de la región tropical de África, desde Egipto y Sudán 

hasta Senegal, pasando por Malawi, Mozambique, Zambia y Zimbabue. Por sus propiedades 

medicinales, nutracéuticas y su rusticidad la planta se ha distribuido a otras regiones 

tropicales del mundo, como: México, Centroamérica, Sudamérica y el Sudeste Asiático; en 

estos lugares ha alcanzado gran importancia económica. Fue traída al continente americano 

por los esclavos negros, en el siglo XVII llegó a Brasil y a Jamaica en 1707; se cree que 

entró a México durante la época colonial [17]. 

Tabla 6. Clasificación taxonómica de la Jamaica (Hibiscus sabdariffa L). 

Nombre Científico Hibiscus sabdariffa  L 

Nombre común Flor de Jamaica 

Reino Plantae 

División Anthophyta 

Clase Magnoliopsida 

Orden Malvales 

Familia Malvaceae 

Genero Hibiscus 

Especie sabdariffa  L 
Fuente: [18] 
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Tabla 7. Valor nutricional de la flor de Jamaica (por cada 100 g de parte comestible). 

COMPONENTES Unidad Cont. Promedio 

Agua g 86.6 

Valor calórico kcal 49  

Proteínas g 1.0 

Carbohidratos g 11.3 

Grasas g 0.6 

Vitamina B3 mg 0.3 

Vitamina C mg 12.0 

Calcio mg 215.0 

Hierro mg 1.5 

Magnesio mg 51.0 

Fosforo mg 37 

Potasio mg 208.0 

Fuente: [19]. 

2.2.3.2. Uso de la flor de Jamaica.  

Las aplicaciones de la flor de Jamaica son diversas, se utiliza en la elaboración de colorantes 

alimentarios para zumos, mermeladas, vino, salsas y también para producir tintes textiles, 

las propiedades de la flor de hibisco pueden utilizarse con fines decorativos, industriales o 

comestibles, puede disfrutarse en sopas, ensaladas, té o agua fresca, en cualquier caso, es 

una flor llena de beneficios y especialmente importante para la salud [18]. 

 Se comercializa como pulpa, cálices deshidratados y como concentrados para la 

exportación, también tiene propiedades oleaginosas, estabilidad de las bebidas carbonatadas, 

aceites y colorantes comestibles [18]. 

El tallo produce una fibra de la misma calidad que el Kenaf (Hibiscus cannabinus) que puede 

sustituir al yute en la fabricación de cordeles y sacos [18]. 

2.2.3.3. Beneficios de la flor de Jamaica. 

 La flor o rosa de hibisco tiene importantes cantidades de vitaminas (A, C, B1 y E), y 

minerales como el hierro, el fósforo y el calcio.  
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  Es excelente para combatir la resaca alcohólica. 

 Al aumentar la cantidad de orina excretada por el organismo, la flor de Jamaica ayuda 

a la limpieza interna, ya que elimina las toxinas del cuerpo y el exceso de agua con 

la consiguiente disminución de peso [20]. 

2.2.4. Infusión. 

Es una “bebida preparada en agua hirviendo o muy caliente a partir de la combinación de 

frutas y/o hierbas aromáticas, entre otros”, además, no contiene estimulantes o teína [21]. 

En el lenguaje cotidiano unos denominan té a las bebidas infusionadas y otros, no relacionan 

con la infusión. Las infusiones de mayor consumo son: el té, café, horchata, mate, 

manzanilla, flor de Jamaica, entre otras; sin dudas el té y el café son las que más se bebe en 

el mundo [21].  

2.2.4.1. Tipos de fermentación.  

a) Fermentación alcohólica. 

La fermentación alcohólica es una biorreacción que permite degradar azúcares en alcohol y 

dióxido de carbono. La conversión se representa mediante la ecuación:  

C6H12O6  2C2H5OH + 2CO2 

Las principales responsables de esta transformación son las levaduras. La Saccharomyces 

cerevisiae, es la especie de levadura usada con más frecuencia [22]. 

Es un complejo fenómeno metabólico de tipo bioquímico que comporta unas treinta 

reacciones intermedias y que por degradación de la materia orgánica (azúcares) origina la 

energía necesaria para la vida de los microorganismos (levaduras). El proceso debe ser 

cuidadosamente conducido evitando que la temperatura sobrepase los 35 °C a partir de la 

cual mueren las levaduras. Finalizado el proceso de fermentación y maceración, la bebida 

ya está elaborado [22]. 
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a) Fermentación butírica.  

Se produce a partir de lactosa o ácido láctico con formación de ácido butírico y gas. Es 

característico de las bacterias del género Clostridium y se caracteriza por la aparición de 

olores pútridos y desagradables. La fermentación butírica es la conversión de carbohidratos 

en ácido butírico por acción de bacterias de la especie Clostridium butyricum en ausencia de 

oxígeno. Se puede producir durante el proceso de ensilado si la cantidad de azúcares en el 

pasto no es lo suficientemente grande como para producir una cantidad de ácido láctico que 

garantice un pH por debajo de 5  [22]. 

b) Fermentación de glicerina.  

La glicerina (C3H8O3) es un alcohol con tres grupos hidroxilo (OH). El glicerol es uno de 

los principales productos de la degradación de los lípidos digestivos. También se elabora 

como producto intermedio de la fermentación alcohólica. El glicerol, junto con los ácidos 

grasos, es uno de los componentes de los lípidos simples. Un lípido simple está formado por 

una molécula de glicerol a la que se unen tres moléculas de ácidos grasos mediante enlaces 

lipiditos [22]. 

c) Fermentación acética.  

Es la fermentación bacteriana por acetobacter, un género de bacterias aerobias, que 

transforman el alcohol en ácido acético. La fermentación acética del vino provoca el vinagre 

[22]. 

Para lograr un proceso de fermentación óptimo, es fundamental controlar el proceso de 

conversión a alcohol, para favorecer la producción de componentes aromáticos favorables 

y, al mismo tiempo, minimizar la formación de componentes desfavorables [22]. 
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2.2.5. Bebidas alcohólicas.  

2.2.5.1. Bebidas alcohólicas destiladas. 

La destilación del alcohol era relativamente poco conocida hasta finales del siglo XVI. Tanto 

los griegos como los romanos solo sabían hacer vino, entre las cuales había algunos que 

perfumaban, con hierbas aromáticas, posiblemente, entre ellos, sea el precursor de lo que 

conocemos hoy con el nombre de Vermut, que tiene demanda en todo el mundo, 

simplemente sorprendente, también hacían ciertos tipos de bebidas con altas concentraciones 

de azúcar y jugo de frutas, similar a los que conocemos hoy con el nombre de jarabes[23]. 

 Las bebidas procedentes de la fermentación, destilación, preparación o mezcla de productos 

alcohólicos de origen vegetal, excepto preparados farmacéuticos, jarabes o similares, son 

brandy, whisky, tequila, ron, vodka, entre otros [23] 

2.2.5.2. Bebidas alcohólicas no destiladas.  

Este tipo de bebidas alcohólicas son obtenidas a base de un mosto previamente ajustado los 

sólidos solubles, acidez, entre otros parámetros, fermentado con Saccharomyces cerevisiae, 

clarificado, pero no destilado [24].Dentro de estas se conoce al vino de uva, bebidas a partir 

de frutas tipo vino, cerveza, hidromiel, chicha entre otros [24]. 

En el léxico enológico, vino es obtenido únicamente de uva de variedades, clasificando a 

esta bebida alcohólica en tres tipos de vino: tinto, rosado y blanco [24]. 

La cerveza, obtenida de la fermentación de cebada y malta, que puede alcanzar un grado 

alcohólico de 3° a 7°. Dicha fermentación es llevada a cabo por levaduras del género [24]. 

El vino resulta del proceso de fermentación de la uva donde llegan a tener una graduación 

alcohólica entre 10 y 14° , los vinos tintos suelen tener entre 12 y 13° y los blancos y rosados 

entre 10 y 12° [24]. 

La sidra se obtiene a partir de manzanas trituradas, esta fermentación se puede alcanzar un 

grado alcohólico de 9° en esta bebida [24]. 

Hidromiel el alcohol procede de la fermentación de los azúcares de la miel disuelta en agua. 

Hay productos similares en los que la miel se sustituye por otros azúcares complejos 

procedentes de siropes o incluso melazas [24]. 
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Chicha es una bebida fermentada de baja graduación alcohólica, generalmente de unos 3 a 7 

grados, obtenida por la fermentación de azúcares o almidones que se transforman en alcohol 

por la acción de levaduras del género Saccharomyces [24]. 

2.2.6. Bebida alcohólica fermentada de frutas tipo vino. 

El vino de fruta es una bebida obtenida a partir de fermentación alcohólica del zumo de frutas 

diferentes a la uva. Si bien el método de elaboración es semejante al del vino de uva, tanto 

como en el proceso de fermentación y como el resto de procedimientos, pero su almacenaje 

cambio debido a que su tiempo de vida útil es menor a la del vino de uva, se puede elaborar 

combinando frutas de la misma especie esto para proporcionar un mejor sabor o solo de una 

fruta, lo que comúnmente encontramos es en su mayoría de una sola fruta [23].  

2.2.6.1. Principales propiedades de una bebida alcohólica fermentada de frutas.  

La mayor parte de frutas al ser tratados en el proceso de fermentación no pierden sus 

propiedades y en algunos casos hasta las incrementan.  

El vino aporta a través de sus propiedades, diversos beneficios a la salud del ser humano, 

algunas de ellas son:  

 Es considerado un alimento completo.  

 Es una sustancia alimentaria que aporta al organismo algunos elementos 

perfectamente asimilables.  

 Es fuente de energía fácil de asimilar.  

 Está asociado con la longevidad, pues contiene vitaminas como la A, C y varias del 

complejo B.  

 Contiene pequeñas cantidades de hierro, por lo que se debe ingerir vinos generosos 

en caso de anemia. [23]. 
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2.2.6.2. Requisitos físicos y químicos para el vino de frutas. 

Requisitos Unidad Mínimo Máximo Método de ensayo 

Alcohol, fracción volumétrica % 6.0 - NTE INEN 360 

Acidez volátil, como ácido acético g/L - 1.5 OIV – MA - AS313 - 02 

Acidez total, como ácido tartárico g/L 3.5 - OIV – MA - AS313 - 01 

Anhídrido sulfuroso total mg/L* - 400.0 NTE INEN 356 

Metanol mg/L* - 1000.0 OIV – MA - AS312 -03A 

Contenido de azúcares  Vino seco  

Vino semidulce  

Vino dulce 

g/L 

 

 

- 

25.1  

50.1 

 

25.0  

50.0 

- 

OIV – MA - AS311 - 01Aª 

Contenido de CO2 a 20 °C  

Vino espumoso  

Vino gasificado 

 

kPa 

kPa 

 

300.0 

- 

 

- 

350,0 

OIV – MA - AS314 - 01 

Fuente: [26]. 

 

2.2.7. Levadura.  

Saccharomyces cerevisiae, es una levadura que constituye el grupo de microorganismos más 

íntimamente asociado al progreso y bienestar de la humanidad; su nombre deriva del vocablo 

Saccharo (azúcar), Myces (hongo) y Cerevisiae (cerveza). Es una levadura heterótrofa, que 

obtiene la energía a partir de la glucosa y tiene una elevada capacidad fermentativa [7]. 

La formulación de piensos para aves y cerdos se emplea la levadura de recuperación de la 

fermentación alcohólica, por ser un componente rico en proteínas. El uso más extendido está 

enmarcado en la panificación y en las industrias de fabricación de cerveza, vinos y alcohol. 

La levadura inactivada por temperatura se usa como fuente de nutrimentos en alimentación 

animal y humana, tanto en forma de levadura íntegra como a partir de sus derivados [7]. 
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2.2.7.1. Levadura SafAle S-04 (Saccharomyces cerevisiae) y agente emulsionante E491. 

Cepa ale inglesa seleccionada por su rápida capacidad fermentativa y por formar un 

sedimento compacto al final de la fermentación, ayudando a mejorar la claridad de la 

cerveza. Recomendada para la producción de un amplio rango de ales y especialmente 

adaptadas para acondicionamiento en barriles y fermentación en tanques cilíndricos – 

cónicos [27]. 

2.2.7.2. Levadura Lalvin ICV 47 (Saccharomyces cerevisiae cerevisiae). 

La levadura ICV D47 aislada en 1983 en Suze-la-Rousse (Côtes du Rhône), fue seleccionada 

por Dominique Delteil bajo esta óptica entre 450 levaduras diferentes, después de cuatro 

años de estudios [28].  

En la mayoría de las variedades blancas esta levadura permite obtener vinos con aromas 

afrutados, maduros y confitados. Gracias a estas notas organolépticas, los depósitos 

fermentados con Lalvin ICV D47 aportan complejidad en las mezclas finales del vino a 

embotellar. Además, Lalvin ICV D47 permite elaborar vinos con perfil gustativo sedoso y 

largo. Se obtienen excelentes resultados en la elaboración de vinos de Chardonnay de alta 

gama fermentados en barrica, con las finas y compactas, y también en vinos rosados [28]. 

2.2.8. Color de alimentos y bebidas a través del espacio CIE L*a*b. 

El modelo CIE L*a*b se basa en la respuesta de los observadores estándar a un estímulo 

luminoso, es decir, intenta imitar la respuesta humana media a las longitudes de onda de la 

luz y cómo una persona promedio ve el color en todo el espectro visible. Este modelo se ha 

utilizado ampliamente para el control de calidad de otros productos en las industrias textil, 

de pinturas, alimentaria y en otras frutas y verduras, debido a su facilidad para diferenciar el 

color de la muestra del color estándar. [29]. 

El espacio de color CIE L*a*b es un sistema cartesiano formado por 3 ejes, un eje vertical 

(L*) y dos ejes horizontales (a* y b*). El eje vertical L*, representa la medida de luminosidad 

de un color que varía desde cero para un negro hasta 100 para un blanco. El eje horizontal 

a* representa una medida del contenido de rojo o verde de un color. Si un color tiene rojo, 

un * será positivo, mientras que, si un color tiene verde, un * será negativo. El eje horizontal 

b*, perpendicular al eje a*, representa una medida del contenido de amarillo o azul de un 
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color. Los valores positivos de b* indican contenido de amarillo, mientras que los valores 

negativos de b* indican contenido de azul [9]. 

Cuando se clasifican los colores, se pueden expresar en términos de tono (color), 

luminosidad (brillo) y saturación (viveza). Al crear escalas para estos atributos, podemos 

expresar el color con precisión [30]. 

El espacio de color L*a*b* se modeló en base a una teoría del color del oponente que 

establece que dos colores no pueden ser rojo y verde al mismo tiempo o amarillo y azul al 

mismo tiempo. Como se muestra a continuación, L* indica la luminosidad y a* y b* son las 

coordenadas cromáticas [30]. 

 Luminosidad. – se define como el atributo de la sensación visual según la cual una 

superficie emite más o menos luz. 

 Pureza. – se define como el contenido de color de una superficie evaluado en 

proporción a su luminosidad. 

 Tonalidad. –se define como atributo de la sensación visual según la cual una 

superficie parece similar a aun a proporciones de dos de los colores percibidos rojo, 

naranja amarillo, verde, azul y purpura o combinaciones [30]. 

Podemos clasificar los objetos en cromáticos como aquellos que carecen de  croma o pureza 

de color es decir la percepción al negro al gris o al blanco y hablamos de estímulos 

cromáticos como aquellos que presentan tonalidad luminosidad y pureza de color y por lo 

tanto todos los colores que somos capaces de percibir a partir de esta clasificación se pueden 

construir distintos espacios de color dentro de los cuales uno de los espacios más universales 

es el espacio cielo este espacio está constituido por una esfera que tiene tres ejes un eje 

central que es el eje que viene descrito por la coordenada l y dos ejes perpendiculares a este 

eje central que sería descritos que vendrían descritos por la coordenada y la coordenada b1 

los estímulos a cromáticos vienen descritos por el eje central o coordenada l esta coordenada 

l presenta valores de 0 a 100  [30]. 

L*=luminosidad 

a*= coordenadas rojo/verde (+ a indica rojo, - a indica verde) 

b* = coordenadas amarillo/azul (+ b indica amarillo, - b indica azul) [30]. 
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2.2.9. Polifenoles.  

En la naturaleza existe una gran variedad de compuestos que presentan una estructura 

molecular caracterizada por la presencia de uno o más anillos fenólicos. Estos compuestos 

pueden denominarse polifenoles. Se originan principalmente en las plantas, que los 

sintetizan en grandes cantidades como producto de su metabolismo secundario. Algunos son 

indispensables para las funciones fisiológicas de las plantas. Otros intervienen en funciones 

de defensa en situaciones de estrés y estímulos diversos (agua, luz, etc.) [31]. 

Los compuestos fenólicos constituyen uno de los grupos de micronutrientes presentes en el 

reino vegetal, siendo parte importante de la dieta tanto humana como animal. Estos 

compuestos tradicionalmente han sido considerados como anti nutrientes, debido al efecto 

adverso de uno de sus componentes mayoritarios, los taninos, sobre la digestibilidad de la 

proteína. Sin embargo, actualmente se ha despertado un reciente interés por estos 

compuestos debido a sus propiedades antioxidantes y sus posibles implicaciones 

beneficiosas en la salud humana, tales como en el tratamiento y prevención del cáncer, 

enfermedad cardiovascular y otras patologías de carácter inflamatorio [32] 

2.2.9.1. Polifenoles del vino tinto. 

El consumo regular y moderado de vino, especialmente de vino tinto, puede producir efectos 

beneficiosos adicionales sobre la morbilidad y la mortalidad cardiovasculares en 

comparación con los que produciría la misma cantidad de alcohol, pero en otras bebidas. El 

vino tinto es rico en polifenoles, especialmente quercetinas y resveratrol, que son buenos 

candidatos para explicar el supuesto efecto protector del vino. Los estudios epidemiológicos 

que relacionan la ingesta de polifenoles y el riesgo de cáncer y enfermedades coronarias en 

humanos apoyan la conveniencia de esta práctica [33]. 

La concentración de compuestos polifenólicos en el vino varía entre 1.60 y 1.80 g/L, con 

una media de 2.57 g para el vino tinto y entre 0.16 y 0.30 g/L para el vino blanco. Dado que 

el contenido total de fenoles de los alimentos y bebidas está muy relacionado con su 

actividad antioxidante, por su composición de polifenoles y en términos de poder 

antioxidante, un vaso de vino tinto (150 mL) equivale a 12 vasos de vino blanco, o a 2 tazas 

de té, 4 manzanas, 5 raciones de cebolla, 3 ½ vasos de cerveza, 7 vasos de zumo de naranja 

o 20 de manzanas [33]. 
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2.2.10. Metanol.  

El alcohol de madera es un alcohol primario tóxico de peso molecular 32 Dalton; es líquido, 

incoloro, inflamable, volátil y muy soluble en agua. Es un disolvente industrial de uso 

común; se utiliza como disolvente en lacas, pinturas y barnices, y entra en la composición 

de removedores de pintura, combustible entre otros [34]. 

2.2.11. Estado del arte  

Al final de los marcos teóricos, se citan a continuación algunos trabajos que son similares a 

los que se pueden referenciar en la presente investigación. 

2.2.11.1.  Evaluación sensorial de una bebida alcohólica a base de maíz morado (Zea 

mays l.) con adición de aguardiente rectificado. 

La investigación sobre la obtención de la bebida alcohólica se realizó con la extracción de 

jugos de especias y cascara de piña más el maíz morado por 60 minutos, más un filtrado 

estandarizando con ácido cítrico y azúcar para así luego realizar su almacenado, para luego 

realizar la mezcla con aguardiente rectificado y llegar a concentraciones de 3, 6, 9, 12, 15 y 

18°GL hasta obtener el producto final. Donde en la investigación se formuló un diseño 

experimental completamente al azar. Y así estandarizar el proceso, utilizando bebida de maíz 

morado y adicionando alcohol rectificado 3,6,9,12,15 y 18°A, se determinaron pH donde el 

promedio más alto fue para T5 con 4.57 y el más bajo para T1 con 4.38 la acidez fue 0.20 

T4 y 0.333 para T2, T5 y T6, los sólidos solubles 5.76 ºBrix T1 10.80 para T6, densidad 

1.023 T6 y 1,038 T1 y la viscosidad de 1.151 T1 y 1.691 T6; se realizó la evaluación 

organoléptica para identificar las mejores características sensoriales y mayor aceptación para 

el consumidor [35]. 

2.2.11.2. Determinación de parámetros a nivel de laboratorio para la producción de 

vinos a partir de frutas tropicales producidas en Nicaragua.  

Este estudio se realizó con nueve frutas diferentes (banano, calala (maracuyá), coyolito, 

granadilla, mango, nancite, papaya, piña y pitahaya). Los resultados muestran que es factible 

obtener vinos de diferentes calidades según los estándares internacionales y porcentajes 

alcohólicos que van desde el 5% hasta 17% en V/V aproximadamente. Siendo posible 

seleccionar aquellas variantes con valores de porcentaje alcohólico entre 9% y 18% en v/v 
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(como estándar recomendado) y que llenen exigencias como: acidez, sólidos solubles y otros 

parámetros recomendados para un vino. En este caso, se tienen vinos de alto porcentaje 

alcohólico, como los de papaya y nancite, o de bajos porcentajes de alcohol, como granadilla, 

cálala y otros. Para los vinos de mango, cálala y papaya, se deberá tener mucho cuidado 

durante su producción ya que fácilmente se acidulan durante el proceso [36]. 

2.2.11.3. Bebida con base en maíz morado (Zea mays l.) edulcorada con Stevia (Stevia 

rebaudiana Bertoni)”.  

La presente investigación tuvo como finalidad, saber cuál es la aceptabilidad de los 

consumidores al adicionar stevia a la bebida, se aplicó un diseño completamente al azar con 

arregló bifactorial (2x4) como primer factor A (maíz morado) con porcentajes de (12.5%) 

(14%), B (stevia) con porcentajes de (0.075%), (0.1%), (0.125%), (0.1%), dando como 

resultado el mejor tratamiento T4 (12.5% de maíz morado + 0.15% de stevia) para los 

análisis fisicoquímicos en valores de pH todos los tratamientos están acordes de la normativa 

NTE INEN 2337, el T4 obtuvo un valor de 4.10, en valores de acidez todos los tratamientos 

se encuentran acordes a norma general del CODEX STAN 247-200, se concluyó que el 

mejor tratamiento cumple con todos lo requisito que exige la NTE INEN 2337: 2008 [37]. 

2.2.11.4. Bebidas fermentadas en base a “Maíz negro” Zea mays L. Poaceae; con el eco 

tipo “racimo de uva” y la variedad “mishca” de la serranía ecuatoriana. 

La presente investigación tiene por objeto el aprovechamiento del maíz como suplemento 

altamente nutricional y por su gran contenido de compuestos fenólicos especialmente 

antocianinas y taninos, y su empleo en la elaboración de bebidas fermentadas. Las semillas 

de maíz negro, racimo de uva y maíz blanco mishca. El saborizante escogido es extraído de 

los conos femeninos de la planta de lúpulo (Humulus lupulus). Se trabajó con dos tipos de 

muestras una solo a base de maíz negro y otra con maíz blanco y negro [38]. 

2.2.11.5. Características antioxidantes, físico químicas y microbiológicas de jugo 

fermentado y sin fermentar de tres variedades de pitahaya (Hylocereus spp). 

Al jugo de pitahaya de tres variedades (roja, rosa y blanca) se le evaluó el pH, sólidos 

solubles totales, acidez titulable, color, compuestos fenólicos, capacidad antioxidante, 

mientras que al jugo de pitahaya fermentado con Saccharomyces cerevisiae se le evaluaron 

además el número de bacterias mesófilas aerobias, mohos y levaduras y contenido 
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alcohólico. Los sólidos solubles totales y pH disminuyeron en el jugo fermentado en todas 

las variedades de pitahaya. El contenido de compuestos fenólicos fue mayor en el jugo de 

pitahaya roja, seguido de la rosa y la blanca con valores promedios de 45.3, 32.1y 24.6 mg 

de ácido gálico/100 mL de jugo, respectivamente. La fermentación del jugo de pitahaya 

incrementó el contenido de compuestos fenólicos (variando de 45.31 a 51.38 mg de ácido 

gálico/100 mL de jugo, en pitahaya roja), aunque disminuyó la capacidad antioxidante 

(variando de 124.51 a 82.96 mg de Trolox/100 mL de jugo, en pitahaya rosa). El contenido 

de alcohol de los jugos fermentados fue entre 2.9 y 3.9 % (v/v) [39]. 

2.2.11.6. Estudio de la estabilidad de los antioxidantes del vino de flor de Jamaica 

(Hibiscus sabdariffa L) en el almacenamiento. 

El objetivo de este trabajo fue estudiar la estabilidad de los antioxidantes del vino de flor de 

Jamaica (Hibiscus sabdariffa L) durante su almacenamiento. Para ello, el vino fue 

almacenado a una temperatura ambiente de 20 ºC y a temperatura de refrigeración de 6 °C. 

A los 0, 7 y 14 días se determinó las características físicas químicas, turbidez, color, el 

contenido de polifenoles y capacidad antioxidante. Con respecto a las características físico 

químicas (sólidos solubles, pH y acidez titulable) la bebida alcohólica no presentó 

diferencias entre muestras almacenadas en ambiente y refrigeración. La estabilidad del 

contenido de polifenoles no presentó diferencias significativas durante su almacenamiento, 

pero en refrigeración tuvieron un contenido fenólico menor, y menor porcentaje de 

inhibición del radical ABTS para las muestras sometidas a refrigeración. El almacenamiento 

del vino de flor de Jamaica a temperatura ambiente presenta mayor capacidad antioxidante, 

inhibiendo los radicales libres y disminuyendo la oxidación de compuestos fenólicos 

presentes en el vino, alargando su vida útil [40]. 
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3.1. Localización. 

La materia prima básica para la experimentación, se obtuvo de los siguientes lugares: 

La pitahaya Hylocereus undatus (pitahaya roja), se obtuvo desde el Centro de Acopio 

Exportadora Ecuador Divine Pitahaya ubicada en la parroquia San Carlos, cantón Quevedo 

Provincia de Los Ríos.  

El maíz morado y la flor de Jamaica se obtuvieron en Tienda de Comestibles NUGGFRUTS 

ubicada en la ciudad de Quito. 

El proceso de elaboración de la bebida alcohólica fermentada se realizó en el cantón 

Valencia, Provincia de Los Ríos. 

Los análisis físicos químicos se realizaron en el laboratorio de Bromatología del Campus la 

María de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo. 

El análisis de Metanol se lo realizó en LABOLAB (análisis de alimentos, aguas y afines) 

ubicado en la ciudad de Quito. 

El análisis de Polifenoles se le realizó en INIAP (laboratorio de servicio de análisis e 

investigación en alimentos) en la ciudad de Quito. 

Los análisis de esta investigación se los realizó en el Laboratorio de Bromatología, ubicado 

en la Finca Experimental "La María" de la Universidad Técnica del Estado de Quevedo, 

situada en el km 7 ½ de la vía Quevedo - El Empalme, Campus San Felipe, Cantón Mocache, 

Provincia de Los Ríos. 

Entre las coordenadas geográficas de 01º06' de latitud sur y 79º29' de longitud oeste, a una 

altitud de 74 metros sobre el nivel del mar, con una temperatura media de 25.8 ºC. Se 

encuentra a 1° 20' 30" de latitud sur y 79° 28' 30" de longitud oeste, dentro de una zona 

subtropical. 
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3.2. Tipos de investigación. 

3.2.1. Investigación Experimental. 

Se denomina experimental a esta investigación ya que se ejecutó ensayos que ayudo a 

establecer el efecto producido de la bebida de pitahaya (Hylocereus undatus) en 

combinación con maíz morado (Zea mays L) y flor de Jamaica (Hibiscus sabdariffa) con 

diferentes concentraciones de pulpa para la obtención de una bebida alcohólica fermentada 

de características sensoriales aceptables. 

3.2.2. Investigación Analítica. 

Está relacionado con la interpretación y el análisis de los datos obtenidos sobre las 

características físico químico y sensorial de la bebida alcohólica fermentada de pitahaya en 

combinación con maíz morado y flor de Jamaica. 

3.2.3. Investigación bibliográfica.  

A través de la investigación bibliográfica, se obtuvo información de libros, artículos 

científicos, informes, fichas técnicas y normas relacionadas con la producción de bebidas 

fermentadas y vino para poder realizar una comparación válida con los resultados obtenidos. 

3.3. Métodos de investigación.  

3.3.1. Método deductivo-Inductivo.   

Este método se utilizó para comparar los resultados obtenidos de los factores de estudio de 

la bebida alcohólica fermentada de pitahaya en combinación con maíz morado y flor de 

Jamaica, y el producto final, así como para evaluar las hipótesis y determinar las 

conclusiones de los objetivos de la investigación.   

3.3.2. El método analítico  

Se utilizó el método analítico para determinar el mejor tratamiento en cuanto a las 

características físicos químicas de la bebida fermentada de pitahaya Hylocereus undatus 

(pitahaya roja), con maíz morado (Zea mays L) y flor de Jamaica (Hibiscus sabdariffa). 
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3.3.3. Métodos Estadísticos.  

Los datos obtenidos mediante el análisis se cuantificaron, se ordenaron y tabularon, lo que 

condujo a los resultados presentados en este documento. 

3.4. Fuentes de recopilación de información.  

Los datos recogidos se obtuvieron de artículos científicos, libros, pdf, fichas técnicas, tesis 

y reglamentos de normalización (INEN, CODEX STAN), lo que demuestra que esta 

investigación se ha desarrollado con apoyo científico y normativo.   

3.5. Diseño de la investigación. 

Los experimentos de la investigación se desarrollaron bajo un diseño A*B*C. En general, 

los diseños experimentales se programan al azar para que los errores no se propaguen de un 

experimento a otro y garantizar la replicabilidad de las experiencias. Las respuestas 

experimentales fueron sometidas a pruebas de normalidad mediante Kolmogorov-

Smirnov (p<0.05) con el uso respectivo de software estadístico (IBM SPSS Statistics Editor 

de datos). Una vez demostrado que los datos no se distribuyen de forma normal se aplicaron 

test no paramétricos de Friedman y Holm. 

Una breve explicación de la funcionalidad de cada prueba no paramétrica utilizada en la 

presente investigación: 

Prueba de Friedman.  

Es una prueba de varianza para variables no paramétricas. Mediante algoritmos, se asigna a 

los resultados un orden para cada función, donde al mejor se le asigna el orden 1, mientras 

que al peor se le asigna el orden k. La hipótesis nula se formula asumiendo que los resultados 

de los algoritmos son equivalentes, dando lugar a una clasificación similar [41]. 
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Test de Holm.  

Este test pone a prueba las hipótesis según su significación de forma ordenada. Estos valores 

de p se ordenan p1, p2,..., tales que p1≤p2...≤ pk - 1. Holm compara a partir del valor de 

mayor significación. Si p1 es menor que α/ (k - 1), se rechaza la hipótesis correspondiente 

permitiendo comparar p2 con α/ (k - 2). Si se rechaza esta segunda hipótesis, se continúa con 

las siguientes [41]. 

3.5.1. Factores de estudio. 

En la siguiente tabla, se detallan los factores planteados para la investigación. 

Tabla 8. Descripción Factores de estudios. 

Factores Simbología Descripción 

A: Concentración de 

pulpa 

 

a0 

a1 

a2 

a3 

Pulpa 12.5% 

Pulpa 15% 

Pulpa 17.5% 

Pulpa 20% 

B: Levaduras b0 

b1 

Levadura de vino 

Levadura de cerveza 

C: Combinación 
c0 

c1 

Maíz morado 

Flor de Jamaica 

Elaborado: Autoras. 

 

3.5.2. Tratamientos. 

En la siguiente tabla se muestra la interacción de los factores A, B y C, con los niveles en 

A = 4, B = 2, C = 2 y R = 3 dando como resultado un total de 48 tratamientos. 

El tamaño de cada unidad experimental fue de: 4 litros. 
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Tabla 9. Combinación de los tratamientos propuestos para el estudio de la evaluación físico 

química y sensorial de una bebida alcohólica no destilada de Hylocereus undatus. 

Número Simbología Descripción 

1 a0 b0 c0 Pulpa 12.5% + Levadura de vino + Maíz morado 

2 a0 b0 c1 Pulpa 12.5% + Levadura de vino + Flor de Jamaica 

3 a0 b1 c0 Pulpa 12.5% + Levadura de cerveza + Maíz morado 

4 a0 b1 c1 Pulpa 12.5% + Levadura de cerveza + Flor de Jamaica 

5 a1 b0 c0 Pulpa 15% + Levadura de vino + Maíz morado 

6 a1 b0 c1 Pulpa 15% + Levadura de vino + Flor de Jamaica 

7 a1 b1 c0 Pulpa 15% + Levadura de cerveza + Maíz morado 

8 a1 b1 c1 Pulpa 15% + Levadura de cerveza + Flor de Jamaica 

9 a2 b0 c0 Pulpa 17.5% + Levadura de vino + Maíz morado 

10 a2 b0 c1 Pulpa 17.5% + Levadura de vino + Flor de Jamaica 

11 a2 b1 c0 Pulpa 17.5% + Levadura de cerveza + Maíz morado 

12 a2 b1 c1 Pulpa 17.5% + Levadura de cerveza + Flor de Jamaica 

13 a3 b0 c0 Pulpa 20% + Levadura de vino + Maíz morado 

14 a3 b0 c1 Pulpa 20 % + Levadura de vino + Flor de Jamaica 

15 a3 b1 c0 Pulpa 20% + Levadura de cerveza + Maíz morado 

16 a3 b1 c1 Pulpa 20% + Levadura de cerveza + Flor de Jamaica 

Elaborado: Autoras. 

3.5.3. Análisis estadístico. 

Los análisis estadísticos de los datos se realizaron mediante el análisis de la prueba de 

Friedman, que es la prueba adecuada cuando los datos no se distribuyen de forma normal, y, 

además están emparejados, para analizar las muestras que están relacionadas de modo que 

las características de los elementos i-ésimos de cada muestra son idénticas o lo más parecidas 

posible, las diferencias observadas entre las muestras se atribuirán únicamente al efecto del 

factor diferenciador de los grupos.  
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3.6. Instrumentos de investigación.  

3.6.1. Variables de estudio.  

Tabla 10. Análisis que se realizaron en la investigación.  

Análisis físicos-químicos Unidades  

Solidos solubles  

pH 

Acidez 

Viscosidad 

ºGL 

Colorimetría 

 

°Brix 

Valor dimensional  

% 

Pa/s 

% 

L a b 

 
Elaborado: Autoras. 

3.6.2. Manejo del experimento.  

El proceso comenzó con la recepción de 2 kg de flor de Jamaica y 5 kg de maíz morado 

desde la Tienda de Comestibles NUGGFRUTS ubicada en la ciudad de Quito. Los 24 kg de 

Pitahaya roja (Hylocereus undatus) desde el Centro de Acopio de la Exportadora Ecuador 

Divine Pitahaya ubicada en la parroquia San Carlos. 

3.6.2.1. Infusión de maíz morado con frutas. 

La infusión a base de maíz es un alimento funcional, junto con frutas para así llegar a obtener 

un mosco con aroma frutal donde se realizó lo siguiente: 

Se receptó la materia prima (maíz morado) y se desgrano para su posterior lavado. En una 

olla se procedió a hervir el agua, especias y cáscara de piña, durante 10 minutos, luego el 

maíz morado y frutas picadas como las manzanas y piñas, durante 10 minutos más, 

seguidamente se agregó la frutilla y la uva, en total esta preparación hirvió 30 minutos, 

después de ser apagado se le agrega el zumo de un limón, se dejó enfriar para proceder a 

colar el preparado, la infusión tuvo un valor inicial de solidos solubles de 5 °Brix.  
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3.6.2.2. Infusión de flor de Jamaica. 

La infusión de flor de Jamaica es un alimento funcional, junto con canela para así llegar a 

obtener un mosco con aroma floral donde se realizó lo siguiente: 

Se receptó la materia prima (flor de Jamaica), se lavado. Luego en una olla se procedió a 

hervir el agua para agregar la flor de Jamaica y canela por 10 minutos, se dejó enfriar para 

proceder a colar, la infusión tuvo un valor inicial de solidos solubles de 0 °Brix.  

3.6.2.3. Descripción del proceso de elaboración de una bebida alcohólica de Pitahaya 

(Hylocereus undatus) con Maíz morado (Zea mays L) y Flor de Jamaica 

(Hibiscus sabdariffa)”. 

Para todas las pruebas experimentales y de proceso se utilizó el maíz en estado seco. Para la 

elaboración de la bebida alcohólica fermentada a partir del maíz morado (Zea mays L.) con 

pitahaya (Hylocereus undatus) y flor de Jamaica (Hibiscus sabdariffa) se realizó el siguiente 

procedimiento. 

 Recepción materia prima. 

Se realizó la cosecha manual de la pitahaya proveniente del cantón San Carlos de la empresa 

Juan Pitahaya, donde fueron transportadas al cantón Valencia. 

 Selección y clasificación.  

Se seleccionó las frutas en buen estado, en esta operación se retirará las pitahayas, que estén 

con cortes, picaduras, y defectos en su color, o con daños fisiológicos que afecten en el 

proceso de fermentación pudiendo contaminar el producto. 

 Lavado. 

El lavado se realizó con el fin de quitar todas las impurezas como tierra, que las frutas llegan 

a tener y seguidamente se procedió a un lavado con agua clorada (130 ppm). 

 Descortezado. 

Se realizó el respectivo pelado de la fruta sacando las cortezas de pitahayas para iniciar su 

respectivo proceso. 
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 Troceado. 

Se trocearon cortándola en cuadritos pequeños para que puedan ser trituradas en la licuadora 

y así obtener el extracto de pitahaya.  

 Preparación del mosto. 

Se realizó la mezcla para la obtención del mosto, el cual consiste en 4 litros de infusión de 

maíz morado y flor de Jamaica, luego se corrige los sólidos solubles a 21°Brix con azúcar 

comercial Valdez, posteriormente se agrega la pulpa de pitahaya en cada tratamiento con su 

respectiva concentración de 12.5%, 15%, 17.5% y 20%. 

 Inoculación. 

 En este proceso se utilizó levaduras de cerveza (Safale SF-04) y de vino (Lalvin D47) según 

el tratamiento empleado, estas levaduras se disolverán en el agua caliente (± 27 °C) que 

contenga una pequeña cantidad de azúcar y se deja por 20 minutos para que se activen. Luego 

se inocula esta levadura en el mosto y se coloca en los respectivos recipientes limpios. 

 Fermentación. 

La mezcla se dejó fermentar en botellas de plástico cubiertas con fundas negras y las tapas 

contaran con un orificio por la cual se introducirá una manguera para liberar CO2, se sella 

correctamente con cinta, para que actué como trampa de aire (no permite el ingreso de aire 

al interior de la botella) y a su vez elimina el CO2 para lograr que el mosto se transforme en 

alcohol. 

 Maduración.  

El proceso de maduración es la etapa de la cual la bebida adquiere una mayor intensidad de 

sus aromas y sabores este proceso tardó al menos 10 días, la maduración entre más días tenga 

los vinos alcanzan su mayor intensidad de sus sabores, aromas y coloración.  
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 Trasiego. 

Consistió en separar de la bebida aquellas materias sólidas depositadas en el fondo de 

los recipientes, durante la fermentación y durante las diferentes etapas de la crianza o 

maduración. 

 Esterilización de envases. 

Este proceso reduce las posibilidades de contaminación y de crecimiento de los 

microorganismos, que se encuentran en el ambiente, se seleccionó frascos de vidrio 

transparente para observar su coloración, previamente esterilizados dejando un espacio libre 

para que el producto pueda desarrollar vacío. 

 Embotellado. 

Es la etapa más crítica en el proceso de fermentación la cual logra mantener la calidad de la 

bebida alcohólica, el cual se realizó en las botellas de vidrio de 750 mL de capacidad 

taponadas con corchos de maderas para su posterior almacenamiento y para sus respectivos 

análisis. 

 Almacenado. 

Consiste en almacenar las botellas en lugares adecuados pueden ser en refrigeración o en 

perchas a temperatura ambiente. 
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3.6.2.4. Diagrama de flujo de elaboración de una bebida alcohólica fermentada. 

ANEXO 1. Diagrama de flujo de elaboración de una bebida alcohólica fermentada. 

Elaborado: Autoras. 
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3.6.3. Análisis físico químico.   

3.6.3.1. Determinación de solidos solubles (°Brix).  

Según la Norma NTE INEN 380 (1985-12) indica el uso del refractómetro para productos 

líquidos: se mezcló bien la muestra y se usó directamente para la determinación, que 

consistió en colocar 2 gotas de la muestra en el prisma fijo del refractómetro y ajustar 

inmediatamente el prisma movible. Leer el valor del índice de refracción.  

3.6.3.2. Determinación de pH.  

El procedimiento para la determinación del pH se hizo siguiendo lo propuesto por la Norma 

NTE INEN 389 (1985-12). En la determinación del pH se colocó la muestra en un vaso de 

precipitación, para determinar el pH se introdujo los electrodos del potenciómetro en el vaso 

de precipitación con la muestra, cuidando que éstos no toquen las paredes del recipiente, se 

espera unos minutos para recolectar el resultado de la muestra. 

3.6.3.3. Determinación de Acidez titulable. 

Siguiendo lo propuesto por la Norma NTE INEN 341 (1978 - 03) para productos líquidos. 

Se añadió 10 mL de muestra, luego se adicionó 50 mL de agua destilada en un matraz 

Erlenmeyer añadiendo 5 gotas de fenolftaleína, se añadió la solución 0.1 N de hidróxido de 

sodio, agitando hasta alcanzar pH 7, determinado con el potenciómetro; se continuó 

añadiendo lentamente solución de 0.1 N de hidróxido de sodio hasta obtener pH 8.1 

aproximadamente.  La acidez para productos líquidos se determina mediante la ecuación 

siguiente:  

(% 𝐀𝐜𝐢𝐝𝐞𝐳)  =  
[𝑉𝑁𝑎𝑂𝐻 ∗ 𝑁𝑁𝑎𝑂𝐻 ∗ 𝐹𝑎𝑐𝑖𝑑𝑜] 

𝑉𝑚
𝑥100 

Siendo:  

VNaOH = Volumen consumido del hidróxido de sodio.  

NNaOH = Normalidad del hidróxido de sodio (0.1).  

F(acido) = Factor del ácido predominante (0.090).  

Vm= Volumen de la muestra (mL). 
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3.6.3.4. Determinación de Grado alcohólico.  

El procedimiento para la determinación de grado alcohólico se realizó siguiendo lo 

propuesto por la Norma NTE INEN 360 (1978– 04), se utilizó una probeta en la cual se 

adicionó 100 mL, a 20 ºC de cada tratamiento de la bebida alcohólica, y se introdujo el 

alcoholímetro dejando que éste flote en el centro, y así se realizó la lectura de la graduación 

alcohólica. 

3.6.3.5. Determinación de viscosidad.  

El procedimiento para la determinación de viscosidad se efectuó siguiendo lo propuesto por 

la Norma ISO 3105 - 1994 de Cinemática del viscosímetro capilar de cristal de 

especificaciones y modo de empleo. 

Para medir la viscosidad de la bebida, se procedió a realizarlo por el método de viscosímetro 

de Ostwald  

 

 

 

 

 

 

                                                               Figura 2. Viscosímetro de Ostwald 

Fuente:  [42]. 

Con una pipeta, se introduce la muestra en la ampolla A, con la ayuda de una manguera de 

3.5 cm de diámetro, insufle aire de modo que el líquido de la segunda ampolla quedando un 

poco más arriba del enrase B.  

Se deja caer el líquido poniendo en marcha el cronómetro en el momento en que la superficie 

del líquido pasa por B y deteniéndolo al momento de llegar que pasa por C, registrando el 

tiempo de caída del fluido.  
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Para determinar la viscosidad de la muestra se aplica la siguiente formula. 

 𝑵𝟐 =
[𝑁1 ∗ 𝜌2 ∗  𝑡2] 

𝜌1 ∗  𝑡1
 

Siendo: 

N1: Viscosidad de agua. 

1: densidad del agua. 

t1: tiempo de caída del agua. 

N2: Viscosidad de la muestra. 

2: Densidad de la muestra. 

t2: Tiempo de caída en el viscosímetro.  

3.6.3.6. Determinación de colorimetría.   

Siguiendo lo propuesto por la Norma NTE INEN-IEC 61966-2-1 Equipos y sistemas 

multimedia. Medición y gestión del color. Parte 2-1: gestión del color. Espacio cromático 

RGB. El color se determinó mediante el equipo analizer lutron RGB - 1002 midiendo los 

valores en RGB para posterior transformarlos en L*a*b. donde L indica la luminosidad, 

mientras que, a* y b* representan la cromaticidad donde, cada uno de los tratamientos se los 

hizo por triplicado, tomando 200 ml de muestra ubicado en un matraz erlenmeyer, 

ubicándolo por encima del sensor externo para luego arrojar los valores de color.  

Se utilizaron los valores de Cromaticidad a* y b* para calcular el índice de saturación del 

color (C) con la ecuación 1 y el ángulo de tono (H) con la ecuación 2. 

𝐶∗ =  √𝑎2 + 𝑏2          (1) 

ℎ𝑎𝑏 ∗ = arctan
𝑏∗

𝑎∗   (2) 
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3.7. Recursos materiales y humanos. 

3.7.1. Recursos humanos. 

 Ing. Ángel Fernández Escobar MSc. 

 Ing. Lourdes Roció Ramos 

 Maritza Cabezas Vergara  

 Ruby Uribe Campaña  

 

3.7.1.1. Materia prima. 

 Pitahaya roja (Hylocereus undatus) 

 Maíz morado (Zea mays l) 

 Flor de Jamaica (Hibiscus sabdariffa) 

 Frutas (manzanas, fresas, uvas, piñas, limón). 

 Levadura (Lalvin D47 y SaFale SF-04) 

3.7.1.2. Insumos.  

 Agua destilada. 

 Azúcar 

 Botellas 4 L de plástico  

 Botellas de vidrio de 750 mL 

 Tapas  

 Corchos  

 Botellas de agua  

 Bandejas de aluminio  

 Cuchillo 

 Ollas 

 Fósforo 

 Tabla de picar 

 Colador 

 Cucharas 

 Manguera 

 Embudo 
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 Lienzo 

3.7.1.3. Equipos. 

 Balanza digital Camry p/cocina 5kg/11lbs 

 Licuadora Oster  

 Refractómetro con ATC, Brix 0-32 

 Medidor de pH digital Wiztech con ATC: 3 en 1 PH TDS Temp - Medidor de pH de 

bolsillo de alta precisión 0.00-14.00 PH 

 Cocina industrial  

3.7.1.4. Reactivos. 

 Solución de hidróxido de sodio (NaOH) a 0.1 Normalidad. 

 Fenolftaleína. 

3.7.1.5. Materiales de laboratorio. 

 Vaso de precipitación 50 mL. 

 Vaso de precipitación 250 mL. 

 Vaso de precipitación 1000 mL. 

 Matraz Erlenmeyer 250 mL. 

 Bureta graduada 25 mL. 

 Probetas 200 mL. 

 Pipeta 10 mL. 

 Manguera de 3.5 mm. 

 Picnómetro de vidrio. 

 Estufa.  

 Soporte universal. 

 Refractómetro digital de mano Atago 3810 PAL-1 rango de medición 0.0 – 53.0%. 

 Potenciómetro Rekner OHAUS ST3100-F. 

 Termómetro de vidrio, graduado -10°– 110°C. 

 Viscosímetro de Ostwald. 

 Colorímetro analizer lutron RGB – 1002. 



47 
 

3.7.1.6. Materiales de oficina. 

 Hojas A4. 

 Libretas de apuntes. 

 Lapiceros. 

 Lápices. 

 Tijeras. 

 Cinta adhesiva. 

 Laptop. 

 Impresora. 

 Cámara fotográfica y celular. 

 Pendrive. 

 Movilización. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
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4.1. RESULTADOS Y DISCUSION.  

En la presente investigación no se encontró referencia respecto al producto que se realizó, 

en tal virtud quedan los datos de los indicadores establecidos tanto en los parámetros físico 

químicos, CIEL a*b y sensorial, como base para futuras investigaciones.  

Los indicadores físico químicos son los siguientes (°Brix, pH, acidez, grados alcohólicos), 

CIE L*a*b* (luminosidad, L*; tonalidad, h*; pureza, C*) y análisis sensorial (fases de color, 

translucidez, aroma, sabor y aceptabilidad).   

Posteriormente de realizada la investigación “EVALUACIÓN DE LA TONALIDAD Y 

PUREZA DEL ESPACIO CIE L*a*b DE UNA BEBIDA ALCOHÓLICA DE 

PITAHAYA (Hylocereus undatus) CON MAÍZ MORADO (Zea mays l) Y FLOR DE 

JAMAICA (Hibiscus sabdariffa)” se obtuvieron los siguientes resultados. 

4.2. RESULTADOS Y DISCUSIÓN DE LOS ANÁLISIS FÍSICO 

QUÍMICOS. 

4.2.1. Resultados de los análisis físico químicos de una bebida alcohólica 

fermentada (Hylocereus undatus) con maíz morado (Zea mays L) y 

flor de Jamaica (Hibiscus sabdariffa).  

Para una mejor interpretación de los resultados, se parte de un análisis estadístico, (prueba 

de normalidad) para la aplicación de técnicas paramétricas o no paramétricas. 
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Tabla 11. Resultados de la tabla de normalidad de los análisis físico químicos. 

 
Kolmogorov-Smirnova 

Estadístico gl Sig. 

a0 b0 c0 0.187 15 0.003 

a0 b0 c1 0.276 15 0.003 

a0 b1 c0 0.219 15 0.001 

a0 b1 c1 0.177 15 0.004 

a1 b0  c0 0.123 15 0.002 

a1 b0 c1 0.271 15 0.004 

a1 b1 c0 0.201 15 0.004 

a1 b1 c1 0.288 15 0.002 

a2 b0 c0 0.296 15 0.001 

a2 b0 c1 0.182 15 0.004 

a2 b1 c0 0.238 15 0.002 

a2 b1 c1 0.294 15 0.001 

a3 b0 c0 0.280 15 0.003 

a3 b0 c1 0.154 15 0.002 

a3 b1 c0 0.235 15 0.002 

a3 b1 c1 0.276 15 0.003 
Valor calculado por el programa SPSS. 

Elaborado: Autoras. 

Interpretación: Se observa que los valores de significancia de Kolmogorov-Smirnov son 

menores que 0.05 en consecuencia, la hipótesis nula (Ho) es rechazada porque las respuestas 

experimentales no se distribuyen de forma normal. 

Una vez mostrados los resultados e interpretación se proceden a emplear un conjunto de test 

no paramétricos para identificar al mejor tratamiento.  

Seguidamente en la Tabla 12, se evidencia el resultado del test de Friedman a partir de la 

hipótesis planteada en esta investigación. De la misma manera se detallan los valores de 

ranking de cada uno de los tratamientos estudiados. 
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Tabla 12. Test de Friedman aplicado a las respuestas experimentales de los análisis 

físicos químicos de una bebida alcohólica fermentada. 

 

Algorithm Ranking 

a0 b0 c0 3.233 

a0 b0 c1 8.0 

a0 b1 c0 0.999 

a0 b1 c1 8.5 

a1 b0  c0 2.133 

a1 b0 c1 9.966 

a1 b1 c0 10.799 

a1 b1 c1 12.200 

a2 b0 c0 10.900 

a2 b0 c1 10.200 

a2 b1 c0 11.366 

a2 b1 c1 11.266 

a3 b0 c0 5.366 

a3 b0 c1 8.633 

a3 b1 c0 13.433 

a3 b1 c1 9.0 

Valor calculado por el Test de Friedman: 6.59*10-11 

Elaborado: Autoras. 

 

Analizando la tabla 12, se evidencia que el valor computado de P calculado del test de 

Friedman es: 6.59 cuyo valor es menor que 0.05, en consecuencia, quiere decir que, existe 

diferencia significativa entre tratamientos, por lo que es necesario reportar el test de Holm. 
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Tabla 13. Test de Holm (α = 0.05) aplicado a las respuestas experimentales de los análisis 

físico químicos de una bebida alcohólica.  

i algorithm z = (R0 - Ri) / SE P Holm/Hochberg 

15 a3b1c0 7.15194 8.56*10-13 3.3*10-3 

14 a1b1c1 6.44250 1.18*10-10 3.5*10-3 

13 a2b1c0 5.96315 2.47*10-9 3.8*10-3 

12 a2b1c1 5.90563 3.51*10-9 4.1*10-3 

11 a2b0c0 5.69471 1.24*10-8 4.5*10-3 

10 a1b1c0 5.637192 1.728E-8 5*10-3 

9 a2b0c1 5.29205 1.21*10-8 5.5*10-3 

8 a1b0c1 5.157839 2.49*10-7 6.2*10-3 

7 a3b1c1 4.601789 4.19*10-6 7.1*10-3 

6 a3b0c1 4.390874 1.13*10-5 8.3*10-3 

5 a0b1c1 4.314178 1.60*10-5 1*10-2 

4 a0b0c1 4.026566 5.66*10-5 1.25*10-2 

3 a3b0c0 2.511810 0.0120 1.66*10-2 

2 a0b0c0 1.284666 0.1989 2.5*10-2 

1 a1b0c0 0.651920 0.5144 5*10-2 

Valor calculado por el Test de Friedman. 

Elaborado: Autoras. 

Según el reporte del test de Holm demostrado en la tabla 13 indica que el mejor tratamiento 

en el análisis físico químico es el a0b1c0 que corresponde a la combinación de factores (Pulpa 

12.5% + Levadura de cerveza + Maíz morado). 

Además, el referido test indica que existe diferencia significativa del a0b1c0 frente a los 

tratamientos a3b1c0; a1b1c1; a2b1c0; a2b1c1; a2b0c0; a1b1c0; a2b0c1; a1b0c1; a3b1c1; a3b0c1; a0b1c1; 

a0b0c1; a3b0c0; pero, no existe diferencia significativa frente a a0b0c0 y a1b0c0. 
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Tabla 14.  Cuadro de parámetros del análisis físico químico del mejor tratamiento de una 

bebida alcohólica fermentada. 

Tratamiento pH °Brix 

(%) 

Acidez (%) Viscosidad (cP) °GL 

a0b1c0 4.4 ± 0.36 8.7 ± 0.89 0.69 ± 0.12 2.56 ± 0.55 13.39 ± 1.44 

Elaborado: Autoras. 

 

4.2.2. Discusión de los análisis físico químicos de una bebida alcohólica de 

pitahaya (Hylocereus undatus) con maíz morado (Zea mays L) y flor 

de Jamaica (Hibiscus sabdariffa).  

En cuanto a los resultados obtenidos de la bebida alcohólica fermentada de pitahaya con 

maíz morado y flor de Jamaica, se destacó como mejor tratamiento a0b1c0, en el cual se 

evidenció un pH con valor de 4.4, por otro lado, se obtuvo un valor de 8.7 °Brix, en cuanto 

a viscosidad dio como resultado 2.56, el valor obtenido en acidez fue de 0.69%, el valor 

alcohólico del mejor tratamiento fue 13.39 ºGL. 

Los valores obtenidos de la medición de grados alcohólicos de todos los tratamientos 

estuvieron en un rango de 9.0 a 13.56 ºGL, estos resultados están dentro de lo establecido 

por la NTE INEN 374 los valoren van de entre 5.0 a 18.0 ºGL. Para bebidas fermentadas. 

Los valores entre los tratamientos varían entre sí, esto se debe a ciertos factores que se dan 

durante la elaboración y fermentación de la bebida alcohólica, estos pueden ser: temperatura, 

tipo de levadura, tiempo de fermentación, crianza de la bebida, la concentración de fruta, 

estado de madurez, sus características sensoriales y físico químicas, entre otros. 

El tratamiento que presento los valores más bajo en el Test de Holm fue a3b1c0, con un valor 

de pH de 3.1, se obtuvo un valor de 6.3 °Brix, en cuanto a viscosidad dio como resultado 

0.24, el valor obtenido en acidez fue de 1.22%, y el alcanzado en grado alcohólico fue de 

9.3 ºGL. 
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4.3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN DE LOS ANÁLISIS DE 

COLORIMETRÍA.  

4.3.1. Resultados del análisis colorimétrico a través del espacio CIE 

L*a*b* (luminosidad, L*; matiz, h*; pureza, C*) de las bebidas 

alcohólicas fermentada. 

Para una mejor interpretación de los resultados, se parte de un análisis estadístico, (prueba 

de normalidad) para la aplicación de técnicas paramétricas o no paramétricas. 

Tabla 15. Prueba de normalidad de los análisis de colorimetría a través del espacio 

CIE L*a*b* 

 
Kolmogorov-Smirnova 

Estadístico Gl Sig. 

a0 b0 c0 0.293 9 0.002 

a0 b0 c1 0.350 9 0.002 

a0 b1 c0 0.343 9 0.003 

a0 b1 c1 0.303 9 0.001 

a1 b0  c0 0.355 9 0.002 

a1 b0 c1 0.315 9 0.001 

a1 b1 c0 0.210 9 0.002 

a1 b1 c1 0.352 9 0.002 

a2 b0 c0 0.351 9 0.002 

a2 b0 c1 0.352 9 0.002 

a2 b1 c0 0.316 9 0.001 

a2 b1 c1 0.365 9 0.001 

a3 b0 c0 0.304 9 0.004 

a3 b0 c1 0.326 9 0.004 

a3 b1 c0 0.300 9 0.003 

a3 b1 c1 0.351 9 0.002 
Valor calculado por el programa SPSS 
Elaborado: Autoras. 

 

Interpretación: Se demuestra que los valores de significancia de Kolmogorov-Smirnov son 

menores que 0.05 en consecuencia, la hipótesis nula (Ho) es rechazada porque las respuestas 

experimentales no se distribuyen de forma normal. 
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Una vez mostrados los resultados e interpretación se proceden a emplear un conjunto de test 

no paramétricos para identificar al mejor tratamiento.  

Seguidamente en la Tabla 16, se evidencia el resultado del test de Friedman a partir de la 

hipótesis planteada en esta investigación. De la misma manera se detallan los valores de 

ranking de cada uno de los tratamientos estudiados. 

Tabla 16. Test de Friedman aplicado a las respuestas experimentales de Colorimetría 

de una bebida alcohólica fermentada. 

Algorithm Ranking 

a0 b0 c0 7.666 

a0 b0 c1 12.111 

a0 b1 c0 1.444 

a0 b1 c1 9.445 

a1 b0  c0 4.888 

a1 b0 c1 12.222 

a1 b1 c0 9.111 

a1 b1 c1 10.055 

a2 b0 c0 7.444 

a2 b0 c1 12.666 

a2 b1 c0 9.444 

a2 b1 c1 6.555 

a3 b0 c0 6.0 

a3 b0 c1 9.333 

a3 b1 c0 9.777 

a3 b1 c1 7.833 

Valor calculado por el Test de Friedman: 1.14*10-5 

Elaborado: Atoras. 
 

Se puede evaluar que el valor computado por el test de Friedman es: 1.14*10-5, cuyo valor 

es menor que 0.05 eso quiere decir que estadísticamente existe diferencia significativa, es 

decir que es necesario reportar el test de Holm, para determinar el mejor tratamiento. 
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Tabla 17. Test de Holm (α = 0.05) de colorimetría de una bebida alcohólica fermentada.  

i algorithm z = (R0 - Ri) / SE P Holm /Hochberg 

15 a2b0c1 5.00024 5.73*10-7 3.33*10-3 

14 a1b0c1 4.80221 1.57*10-6 3.57*10-3 

13 a0b0c1 4.75270 2.01*10-6 3.84*10-3 

12 a1b1c1 3.83682 1.25*10-4 4.16*10-3 

11 a3b1c0 3.71305 2.04*10-4 4.54*10-3 

10 a2b1c0 3.56453 3.65*10-4 5*10-3 

9 a0b1c1 3.56453 3.65*10-4 5.5*10-3 

8 a3 b0c1 3.51502 4.39*10-4 6.25*10-3 

7 a1b1c0 3.41600 6.35*10-4 7.14*10-3 

6 a3b1c1 2.84667 0.0044 8.33*10-3 

5 a0b0c0 2.77241 0.0055 1*10-2 

4 a2b0c0 2.67339 0.0075 1.25*10-2 

3 a2b1c1 2.27733 0.0227 1.66E-2 

2 a3b0c0 2.02980 0.0423 2.5*10-2 

1 a1b0c0 1.53472 0.1248 5*10-2 

Valor calculado por el Test de Friedman 

Elaborado: Autoras. 

Este test ordena a los tratamientos de forma descendente teniendo en cuenta su magnitud. 

En la Tabla Nº 17 se puede observar los valores de p y Holm indica que el mejor tratamiento 

en el análisis de colorimetría es el a0b1c0 que corresponde a la combinación de factores 

(Pulpa 12.5% + Levadura de cerveza + Maíz morado). 

Además, el referido test indica que existe diferencia significativa del a0b1c0 frente a los 

tratamientos a2b0c1; a1b0c1: a0b0c1; a1b1c1; a3b1c0; a2b1c0; a0b1c1; a3b0c1; a1b1c0; a3b1c1; a0b0c0; 

a2b0c0; pero no existe diferencia significativa frente a a2b1c1; a3b0c0 y a1b0c0. 
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Tabla 18. Cuadro descriptivo del color a través del espacio CIE L*a*b de una bebida 

alcohólica fermentada al mejor tratamiento.  

Tratamiento R g b L* A* B* Luminosidad Tonalidad Pureza 

a0b1c0 67.04  65.01  65.05  35.83  6.56  9.68  35.83 ± 3.11 
19.59 ± 

2.81 

1.28 ± 

1.01 

Elaborado: Autoras. 

 

4.3.2. Discusión del análisis colorimétrico a través del espacio CIE 

L*a*b* (luminosidad, L*; matiz, h*; pureza, C*) de las bebidas 

alcohólicas fermentadas. 

Se constató en los resultados de colorimetría que el tratamiento a0b1c0 obtuvo en luminosidad 

un valor de 35.83, lo cual indica que mientras más se acerque el valor a 100, más brillante 

será, y cuanto más cerca esté el valor de 0, será más oscuro, respecto a la tonalidad en la 

investigación se obtuvo el valor de 19.59 inclinándose a una tonalidad púrpura - rojo, por lo 

tanto, en pureza, dio como resultado 1.28 generando un desplazamiento hacia tonalidades 

rojas; en cuanto al tratamiento a2b0c1 se obtuvo un valor de 25.16 en luminosidad mientras 

que el valor de tonalidad fue 19.48 por consiguiente  el valor de pureza  fue 0.79, por lo tanto 

este tratamiento presento los valores más bajo en cuanto a la bebida alcohólica fermentada. 
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4.4.  RESULTADOS Y DISCUSIÓN DEL ANÁLISIS SENSORIAL. 

4.4.1. Resultados del análisis sensorial (fases de color, translucidez, aroma, 

sabor y aceptabilidad) de la bebida alcohólica fermentada. 

Para una mejor interpretación de los resultados, se parte de un análisis estadístico, (prueba 

de normalidad) para la aplicación de técnicas paramétricas o no paramétricas. 

Tabla 19. Prueba de normalidad de los análisis sensoriales. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Valor calculado por el programa SPSS. 
Elaborado: Autoras. 

 

Interpretación: Se observa que los valores de significancia de Kolmogorov-Smirnov son 

menores que 0.05 en consecuencia, la hipótesis nula (Ho) es rechazada porque las respuestas 

experimentales no se distribuyen de forma normal. 

Una vez mostrados los resultados e interpretación se proceden a emplear un conjunto de test 

no paramétricos para identificar al mejor tratamiento.  

 Kolmogorov-Smirnova 

Estadístico gl Sig. 

a0 b0 c0 0.270 15 0.004 

a0 b0 c1 0.284 15 0.002 

a0 b1 c0 0.402 15 0.000 

a0 b1 c1 0.334 15 0.000 

a1 b0  c0 0.286 15 0.002 

a1 b0 c1 0.295 15 0.001 

a1 b1 c0 0.321 15 0.000 

a1 b1 c1 0.312 15 0.000 

a2 b0 c0 0.289 15 0.001 

a2 b0 c1 0.274 15 0.004 

a2 b1 c0 0.285 15 0.002 

a2 b1 c1 0.283 15 0.002 

a3 b0 c0 0.306 15 0.001 

a3 b0 c1 0.286 15 0.002 

a3 b1 c0 0.331 15 0.000 

a3 b1 c1 0.271 15 0.004 
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Seguidamente en la Tabla 20, se evidencia el resultado del test de Friedman a partir de la 

hipótesis planteada en esta investigación. De la misma manera se detallan los valores de 

ranking de cada uno de los tratamientos estudiados. 

Tabla 20. Test de Friedman aplicado a las respuestas experimentales de análisis 

sensoriales de una bebida alcohólica fermentada. 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
Valor calculado por el Test de Friedman: 7.46*10-11. 

Elaborado: Autoras. 

 

Se observa en la tabla 20 que el valor calculado por el Test de Friedman: 7.46*10-11, es < 

0.05 (valor –P < 0.05); es decir que existe diferencia significativa, ya que existe diferencia 

entre los valores de las siguientes fases: color, translucidez, aroma, sabor y aceptabilidad en 

el conjunto de los tratamientos, por lo tanto, se realizó el test de Holm para determinar el 

mejor tratamiento. 

 

 

Algorithm Ranking 

a0 b0 c0 4.10 

a0 b0 c1 11.60 

a0 b1 c0 0.99 

a0 b1 c1 7.13 

a1 b0  c0 4.00 

a1 b0 c1 11.13 

a1 b1 c0 9.76 

a1 b1 c1 11.40 

a2 b0 c0 10.93 

a2 b0 c1 12.36 

a2 b1 c0 7.76 

a2 b1 c1 8.83 

a3 b0 c0 6.30 

a3 b0 c1 10.53 

a3 b1 c0 10.36 

a3 b1 c1 8.76 
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Tabla 21. Test de Holm (α = 0.05) de análisis sensoriales de una bebida alcohólica 

fermentada. 

i algorithm z = (R0 - Ri) / SE P Holm / Hochberg 

15 a2b0c1 6.538 6.22*10-11 3.3*10-3 

14 a0b0c1 6.097 1.09*10-9 3.5*10-3 

13 a1b1c1 5.982 2.19*10-9 3.8*10-3 

12 a1b0c1 5.828 5.58*10-9 4.1*10-3 

11 a2b0c0 5.713 1.10*10-8 4.5*10-3 

10 a3b0c1 5.483 4.16*10-8 5*10-3 

9 a3b1c0 5.387 7.13*10-7 5.5*10-3 

8 a1b1c0 5.042 4.59*10-7 6.25*10-3 

7 a2b1c1 4.505 6.61*10-6 7.1*10-3 

6 a3b1c1 4.467 7.91*10-6 8.3*10-3 

5 a2b1c0 3.892 9.93*10-5 1*10-2 

4 a0b1c1 3.528 4.18*10-4 1.25*10-2 

3 a3b0c0 3.048 0.0022 1.66*10-2 

2 a0b0c0 1.783 0.0745 2.5*10-2 

1 a1b0c0 1.725 0.0844 5*10-2 

Valor calculado por el Test de Friedman 

Elaborado: Autoras. 

En la tabla N° 21 se observa en el Test de Holm que el mejor tratamiento en análisis 

sensoriales es el a0b1c0 que corresponde a la combinación de factores (Pulpa 12.5% + 

Levadura de cerveza + Maíz morado). 

Además, el referido test indica que existe diferencia significativa del a0b1c0 frente a los 

tratamientos a2b0c1; a0b0c1; a1b1c1; a1b0c1; a2b0c0; a3b0c1; a3b1c0; a1b1c0; a2b1c1; a3b1c1; a2b1c0; 

a0b1c1; a3b0c0; pero no existe diferencia significativa frente a a0b0c0 y a1b0c0. 
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Gráfico 1. Resultado de análisis sensorial en función a la cata de una bebida alcohólica 

fermentada.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 22. Cuadro de análisis sensoriales establecidos por el panel de cata en el mejor 

tratamiento. 

TRATAMIENT

O 
Color Translucidez Sabor Aroma Aceptabilidad 

 

a0b1c0 

 

3.57 ± 0.54 

 

3.36 ± 0.45 3.53 ± 0.65 3.45 ± 0.47 3.56 ± 0.67 

 
Rojo 

carmesí 
Característico Intenso 

Agradable  

frutal 

Agrada 

moderadamente 

Elaborado: Autoras. 
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4.4.2. Discusión del análisis sensorial (fases de color, translucidez, aroma, 

sabor y aceptabilidad) de la bebida alcohólica fermentada. 

Las características organolépticas de una bebida alcohólica fermentada se determinaron 

mediante una escala de 4 puntos para el color, translucidez, sabor, aroma y aceptabilidad.   

La degustación del producto fue realizada por una selección de 15 catadores entre las edades 

20 y 40 años, y cada persona con un volumen de muestras de 30 mL recibiendo 3 muestras 

diferentes. 

Los resultados obtenidos de los análisis organolépticos, representa la calificación 

proporcionada por los catadores de una bebida alcohólica fermentada en el cual se obtiene 

la formulación del mejor tratamiento vía catación y en base a los resultados expresados por 

el Test de Holm, en a0b1c0, donde están los siguientes atributos: 

Color: Entre los factores y tratamientos estudiados por el Test de Holm, se observa un mayor 

valor de (3.57) en el T3 a0b1c0, como “Rojo carmesí” considerando como un color muy 

bueno, seguido del T5 a1b0c0, con un valor de (2.85) considerándolo como un color regular 

con tendencia a bueno. 

Translucidez: Entre los factores y tratamientos estudiados por el Test de Holm, se catalogó 

un mayor valor de (3.36) en el T3 a0b1c0, denominado “Característico” considerando que 

tiene una translucidez brillante, seguido del T5 a1b0c0, con un valor de (2.75) considerándolo 

como una translucidez regular.  

Sabor: Entre los factores y tratamientos estudiados por el Test de Holm, se captó un mayor 

valor de (3.53) en el T3 a0b1c0, como “Intenso” considerando que tiene un sabor fuerte, 

seguido del T5 a1 b0 c0, con un valor de (2.77) considerándolo como un sabor regular.  

Aroma: Entre los factores y tratamientos estudiados por el Test de Holm, se observó un 

mayor valor de (3.45) en el T3 a0b1c0, expreso en “Frutal” considerando que tiene un aroma 

agradable, seguido del T5 a1b0c0, con un valor de (2.73) considerándolo como un aroma 

suave.  

Aceptabilidad: Entre los factores y tratamientos estudiados por el Test de Holm, se obtuvo 

un mayor valor de (3.56) en el T3 a0b1c0, denominado “Agrada” considerando que tiene una 
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aceptabilidad modernamente agradable, seguido del T5 a1b0c0, con un valor de (2.78) 

considerándolo como ni agrada ni desagrada.  

Tabla 23.  Cuadro de análisis de metanol y polifenoles para el mejor tratamiento. 

Tratamiento Metanol  Polifenol  

 

a0b1c0 

 

0.95 

 

0.46526 

Elaborado: Autoras. 

La cantidad de metanol obtenida en la bebida fue de 0.95 mg/100 ml para el mejor 

tratamiento, T3 (a0b1c0) lo que está significativamente por debajo del rango de concentración 

máxima de metanol según la norma INEN 374 para bebidas alcohólicas fermentada. 

La concentración total de polifenoles de la bebida alcohólica fermentada se encuentra dentro 

del rango normal, que varía entre 1.8 y 4.0 gramos por litro equivalentes en ácido gálico, 

con un promedio de 2.57 g/litro, para bebida fermentada según Sepúlveda [43] en la presente 

investigación se obtuvo un valor de 465.26 mg de Ác. Gálico/L, (0.465 g/L) en consecuencia 

se creó una bebida alcohólica apta para el consumo humano. 

4.5. Discusión de la Levadura Lalvin ICV 47 y Levadura SafAle S-04 

de la bebida alcohólica fermentada. 

La cantidad de levadura empleada fue del 2%, para cada tratamiento se usó 1.28g/L.  La 

evaluación de la levadura se la realizo por el método de atenuación donde todos los 

tratamientos fueron estandarizados a 21ºBrix, en las primeras 24 horas la levadura del T3 que 

corresponde al de la cerveza presento un valor de solidos solubles de 14ºBrix, mientras que 

la levadura del T5 de levadura de vino presento 16ºBrix.  

La levadura del T3 presento un valor de solidos solubles de 9 ºBrix al sexto día, en cuanto al 

T5 presento un valor de 9ºBrix al octavo día. Los últimos tratamientos en el que las levaduras 

dejaron de fermentar fueron T13 y T14 con valores de 7 y 6 ºBrix respectivamente.  

La cantidad de espuma que se formó en la fermentación varía de acuerdo a la levadura y al 

% de fruta los tratamientos que más espuma produjeron fueron el T15 y T16 los cuales 
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corresponden a la levadura de cerveza con el 20% de pulpa de pitahaya, en cuanto a la 

levadura de vino con la misma concentración de fruta no presento tanta diferencia.  

4.6. Análisis del rendimiento mediante balance de materiales para 

identificar su factibilidad en la industria.  

4.6.1. Rendimiento mediante balance de materiales para identificar la 

factibilidad de las concentraciones de pitahaya al mejor 

tratamiento. 

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =
𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑢𝑙𝑝𝑎 𝑜𝑏𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑎 

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑓𝑟𝑢𝑡𝑎 
𝑥100 

 12.5% 

(a0 b1 c0) 

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =
500 𝑔 

715.46 𝑔 
𝑥100 

 

𝑹𝒆𝒏𝒅𝒊𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 = 70.87% 
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4.6.2. Rendimiento mediante balance de materiales para identificar la 

factibilidad de las combinaciones del mejor tratamiento.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rendimiento: Se calculó en base al cociente del peso de la materia prima que ingresa (pulpa, 

agua base, azúcar y levadura) sobre el peso de salida de la bebida alcohólica. 

R: Rendimiento  

P.F: Peso final  

P.I: Peso inicial 

 

 

 

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =
P. I 

P. F 
𝑥100 

 

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =
3558 mL 

4000 mL 
𝑥100 

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =
P. I 

P. F 
𝑥100 

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =
3550 mL 

4000 mL 
𝑥100 

 𝑹𝒆𝒏𝒅𝒊𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 = 88.95%   𝑹𝒆𝒏𝒅𝒊𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 = 88.75%  

a0 b0 c0  a0 b1 c0  
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
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CONCLUSIONES. 

 Se concluye que la colorimetría de la bebida alcohólica fermentada se destacó el 

tratamiento a0b1c0, con una luminosidad (35.83 ± 3.11), tonalidad (19.59 ± 2.81), 

pureza (1.28 ± 1.01), en el espacio CIE L*a*b*, además de la fase olfativa, gustativa 

e impresión de la bebida fermentada. 

 Se concluye que en la elaboración de una bebida alcohólica fermentada tiene un 

rendimiento de 88.95% para el mejor tratamiento dando como resultado los 

siguientes valores: (8.7 ± 0.89) ºBrix, pH (4.4 ± 0.36), acidez (0.69 ± 0.12), 

viscosidad (2.56 ± 0.55) y con una graduación alcohólica de 13.39 ± 1.44 ºGL, se 

logró generar una bebida alcohólica fermentada con un rendimiento considerado para 

su producción. 

 En el presente trabajo se concluyó que dado el efecto de las levaduras en la bebida 

alcohólica de pitahaya en combinación con maíz morado y flor de Jamaica, se pudo 

determinar que las dos variedades de levadura dieron buenos resultados en los 

tratamientos de maíz morado y flor de Jamaica, el T3 (a0b1c0) obtuvo los mejores 

resultados, seguido de los tratamientos T5 (a1 b0  c0), T1 (a0 b0 c0),siendo el maíz 

morado el que mostró mayor capacidad en la bebida alcohólica fermentada  junto 

con la levadura de vino y la de cerveza. Los tratamientos con 12.5% de pulpa 

obtuvieron el mejor rendimiento y el mejor tratamiento fue el T3, que obtuvo el 

88.95% del rendimiento en el balance de materia; asimismo, y también como 

resultado de la aceptación de los catadores, se indicó que el tratamiento 3 era su 

preferencia. 

 Las concentraciones de metanol en el mejor tratamiento fueron favorables en su 

producción con un promedio de 0.95 mg/100 mL, lo que estuvo significativamente 

por debajo de los rangos máximos de concentración de metanol según la norma INEN 

la cantidad de polifenoles es de 465.26 mg de Ác. gálico/L, lo que según la 

investigación de Casares da como resultado una bebida alcohólica apta para el 

consumo humano. 
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RECOMENDACIONES.  

 La estabilidad del color de la bebida alcohólica fermentada debe realizarse en una 

sala completamente libre de luz natural, en un envase de vidrio transparente, a una 

temperatura no superior a 12 °C, con el fin de observar la ausencia de manchas 

extrañas u olores desagradables y así evitar la presencia de futuros defectos en la 

bebida alcohólica fermentada. 

 Para elaborar una bebida alcohólica fermentada con una fruta amazónica, se 

recomienda utilizar las formulaciones establecidas por las características que 

presentan como aroma, color y sabor, manejar adecuadamente las materias primas 

para evitar alteraciones, contaminación o cualquier problema que a la larga pueda 

alterar el producto final y el proceso de producción. 

 A partir de esta investigación, se recomienda a la comunidad universitaria continuar 

con el estudio del procesamiento de esta materia prima (pitahaya roja), es poco 

utilizada en el país, buscando alternativas innovadoras que contribuyan al desarrollo 

de nuevas técnicas de producción para la conservación de los alimentos, de esta 

manera se podrá  planificar un proceso de aprovechamiento de los residuos de cáscara 

y semilla para la obtención de recursos biocombustibles, como la producción de 

fertilizantes naturales para la industria agroalimentaria. 
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ANEXO 2. Ficha técnica de la levadura de cerveza.  
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ANEXO 3. Ficha técnica de la levadura de vino.  
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ANEXO 4. Informe de resultados del Análisis de Metanol de la bebida de la pitahaya.   
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ANEXO 5. Informe de resultados del Análisis de Polifenoles de la bebida de la pitahaya.  
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Tabla 24. Cuadro de medias de los resultados físico químicos, sensorial y espacio CIE 

L*a*b de la bebida alcohólica fermentada. 

 

 

 

   

Cuadro de medias resultados físico químicos de una bebida alcohólica fermentada 

Repeticiones  pH °Brix Acidez Viscosidad °GL 

R1  3,4±0,36   6,99±0,89   0,41±0,11   1,62±0,49   10,88±1,32  

R2  3,45±0,30   7,09±0,77   0,42±0,10   1,66±0,51   10,57±1,31  

R3  3,44±0,30   6,79±0,81   0,39±0,12   1,76±0,55   10,50±1,44  

 Cuadro de medias resultados de análisis sensorial de una bebida alcohólica fermentada  

Repeticiones  Color 
Translucidez 

 Aroma   Sabor     Aceptabilidad  

R1  2,31±0,45   2,62±0,32   2,34±0,43   2,29±0,65   2,27±0,67  

R2  2,38±0,54   2,51±0,43   2,36±0,43   2,21±0,49   2,35±0,38  

R3  2,36±0,46   2,50±0,45   2,17±0,47   2,22±0,59   2,33±0,59  

 Cuadro de medias resultados de CIE L*a*b de una bebida 

alcohólica fermentada  
  

Repeticiones   Luminosidad    Tonalidad    Pureza    

R1  28,97±2,44   18,77±0,96   1,06±0,59    

R2  28,61±2,71   18,17±2,81   1,53±0,84    

R3  28,16±3,11   18,11±1,56   1,73±1,01    
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Tabla 25. Cuadro general de resultados físico químicos de la bebida alcohólica fermentada. 

Tratamientos Repeticiones  pH °Brix Acidez Viscosidad °GL Atenuación 

a0 b0 c0 R1 3,65 8 0,4736 2,1367 12,98 38,1 

a0 b0 c1 R1 3,23 7 0,4218 1,0603 10,5 33,33 

a0 b1 c0 R1 4,5 8,9 0,6999 2,3367 13,31 42,38 

a0 b1 c1 R1 3,4 7,3 0,3996 1,7929 12 34,76 

a1 b0 c0 R1 3,9 8,7 0,534 2,2443 13,06 41,43 

a1 b0 c1 R1 3,31 6,3 0,375 1,9204 10,07 30 

a1 b1 c0 R1 3,16 7 0,3298 1,0131 9 33,33 

a1 b1 c1 R1 3,29 6,2 0,3366 1,134 10,31 29,52 

a2 b0 c0 R1 3,12 6,3 0,37 2,0335 10,68 30 

a2 b0 c1 R1 3,31 6,3 0,4144 1,3834 10,31 30 

a2 b1 c0 R1 3,2 6,3 0,333 1,24436 9,5 30 

a2 b1 c1 R1 3,3 6,5 0,318 1,099 10,5 30,95 

a3 b0 c0 R1 3,5 7,5 0,4521 2,1174 11,27 35,71 

a3 b0 c1 R1 3,3 6,2 0,425 1,9967 10,5 29,52 

a3 b1 c0 R1 3,1 6,3 0,2474 1,2238 9,3 30 

a3 b1 c1 R1 3,2 7 0,488 1,1769 10,85 33,33 

a0 b0 c0 R2 3,62 7,9 0,4836 2,1137 12,59 37,62 

a0 b0 c1 R2 3,46 6,7 0,4292 1,9615 10,41 31,9 

a0 b1 c0 R2 4,4 8,8 0,6989 2,5286 13,32 41,9 

a0 b1 c1 R2 3,41 6,1 0,4144 1,7929 10,22 29,05 

a1 b0 c0 R2 3,8 8,5 0,528 2,2241 13,01 40,48 

a1 b0 c1 R2 3,44 6,4 0,4292 1,9202 9,22 30,48 

a1 b1 c0 R2 3,2 7 0,407 1,0131 9,41 33,33 

a1 b1 c1 R2 3,1 7 0,4144 1,1339 9,32 33,33 

a2 b0 c0 R2 3,44 6,3 0,3552 1,0332 9,59 30 

a2 b0 c1 R2 3,34 7 0,3848 1,9834 10,22 33,33 

a2 b1 c0 R2 3,42 7 0,3108 1,2441 9,92 33,33 

a2 b1 c1 R2 3,4 7,1 0,4032 1,0988 10,41 33,81 

a3 b0 c0 R2 3,4 7,4 0,3812 2,0964 11,15 35,24 

a3 b0 c1 R2 3,2 7,1 0,3954 1,9962 10,41 33,81 

a3 b1 c0 R2 3,3 6,1 0,2374 1,2235 10,5 29,05 

a3 b1 c1 R2 3,32 7 0,4732 1,1767 9,34 33,33 

a0 b0 c0 R3 3,54 7,5 0,4988 2,145 12,53 35,71 

a0 b0 c1 R3 3,37 7 0,4144 1,9601 10,35 33,33 

a0 b1 c0 R3 4,3 8,7 0,6898 2,8284 13,56 41,43 

a0 b1 c1 R3 3,73 6,2 0,3996 1,7929 9,12 29,52 

a1 b0 c0 R3 3,6 8,1 0,592 2,5396 13,16 38,57 

a1 b0 c1 R3 3,38 6,3 0,3144 1,9201 9,16 30 

a1 b1 c0 R3 3,34 7 0,4144 2,0129 10,35 33,33 

a1 b1 c1 R3 3,12 6,3 0,3292 1,1338 9,34 30 

a2 b0 c0 R3 3 7 0,3626 1,0331 10,63 33,33 

a2 b0 c1 R3 3,33 6,2 0,307 1,9832 9,16 29,52 

a2 b1 c0 R3 3,26 6,2 0,3256 1,2443 9,86 29,52 

a2 b1 c1 R3 3,3 6,1 0,2958 1,0989 9,35 29,05 

a3 b0 c0 R3 3,4 7,5 0,4064 2,0362 11,11 35,71 

a3 b0 c1 R3 3,4 6,4 0,3102 1,9966 10,35 30,48 

a3 b1 c0 R3 3,24 6 0,2178 1,2232 9,2 28,57 

a3 b1 c1 R3 3,7 6,1 0,3658 1,1765 10,7 29,05 
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Tabla 26. Cuadro general de resultados de CIEL *a*b de la bebida alcohólica fermentada. 

Tratamientos Repeticiones  Luminosidad  Tonalidad  Pureza 

a0 b0 c0 R1 31,91 18,25 1,37 

a0 b0 c1 R1 28,41 18,84 0,44 

a0 b1 c0 R1 35,07 20,23 1,98 

a0 b1 c1 R1 26,94 17,97 0,45 

a1 b0 c0 R1 32,52 19,98 1,8 

a1 b0 c1 R1 27,41 18,97 0,45 

a1 b1 c0 R1 26,7 18,7 2,28 

a1 b1 c1 R1 27,92 19,57 0,86 

a2 b0 c0 R1 28,48 19,26 0,89 

a2 b0 c1 R1 25,16 19,48 0,79 

a2 b1 c0 R1 27,72 18,28 0,9 

a2 b1 c1 R1 29,95 17,3 0,71 

a3 b0 c0 R1 28,78 19,24 0,88 

a3 b0 c1 R1 28,8 19,56 1,79 

a3 b1 c0 R1 28,73 16,78 0,67 

a3 b1 c1 R1 28,95 17,9 0,74 

a0 b0 c0 R2 32,01 18,96 1,36 

a0 b0 c1 R2 24,97 19,29 1,99 

a0 b1 c0 R2 36,84 20,97 3,45 

a0 b1 c1 R2 26,86 18,43 1,33 

a1 b0 c0 R2 28,96 20 1,34 

a1 b0 c1 R2 26,3 18,95 0,45 

a1 b1 c0 R2 27,72 17,28 0,9 

a1 b1 c1 R2 28,26 17,45 3,04 

a2 b0 c0 R2 28,8 19,56 1,79 

a2 b0 c1 R2 26,05 17,47 0,45 

a2 b1 c0 R2 28,26 19,45 1,34 

a2 b1 c1 R2 29,26 18,52 1,76 

a3 b0 c0 R2 28,4 19,53 1,77 

a3 b0 c1 R2 28,51 18,91 0,45 

a3 b1 c0 R2 28,86 8,33 1,18 

a3 b1 c1 R2 27,71 17,6 1,83 

a0 b0 c0 R3 32,07 19,39 3,83 

a0 b0 c1 R3 25,47 17,27 0,89 

a0 b1 c0 R3 35,6 19,82 2,76 

a0 b1 c1 R3 28,03 17,92 0,45 

a1 b0 c0 R3 32,97 19,46 1,49 

a1 b0 c1 R3 28,35 19,25 0,88 

a1 b1 c0 R3 28,58 19,37 1,29 

a1 b1 c1 R3 23,48 17,22 1,36 

a2 b0 c0 R3 27,21 19,17 2,59 

a2 b0 c1 R3 25,6 17,25 1,31 

a2 b1 c0 R3 26,84 17,35 1,28 

a2 b1 c1 R3 28,19 14,53 2,28 

a3 b0 c0 R3 29,12 15,51 3,75 

a3 b0 c1 R3 26,37 19,3 0,9 

a3 b1 c0 R3 25,26 17,45 1,34 

a3 b1 c1 R3 27,38 19,46 1,35 
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Tabla 27. Cuadro general de resultados de análisis sensorial de la bebida de la pitahaya. 

Tratamiento Repeticiones COLOR TRANSLUCIDEZ AROMA SABOR  ACEPTIBILIDAD 

T1 R1 2 2,75 2,83 3,33 3,42 

T1 R1 2,17 1,98 2 2,25 1,82 

T1 R1 3,67 3,32 3,37 3,73 3,67 

T1 R1 2,15 2,54 2,83 2,75 1,17 

T1 R1 2,7 2,88 2,73 2,67 2,96 

T1 R1 2,53 2,75 1,97 1,33 1,42 

T1 R1 2,33 3 1,98 1,83 1,82 

T1 R1 2 2,58 1,93 2,25 2,08 

T1 R1 2,25 2,92 1,95 1,75 1,83 

T1 R1 1,5 2,48 1,93 2,17 2,54 

T1 R1 2,25 2,48 2,43 2,27 2,15 

T1 R1 2,33 2,67 1,97 1,98 2,25 

T1 R1 2,43 2,56 2,17 2,5 2,67 

T1 R1 2,1 2,35 2,43 2,27 1,96 

T1 R1 2,28 2,35 2,58 1,17 2,54 

T1 R1 2,28 2,28 2,27 2,33 2 

T2 R2 2,58 3,33 3,25 2,75 2,58 

T2 R2 1,75 2,1 1,95 2,25 2,5 

T2 R2 3,77 3,52 3,4 3,5 3,42 

T2 R2 2,38 2,5 2,75 2,1 2,24 

T2 R2 3,48 2,72 2,31 2,87 2,42 

T2 R2 2,15 1,97 2,25 1,57 2,17 

T2 R2 2,25 2,83 1,92 1,83 2,08 

T2 R2 2,17 1,98 2,17 2,25 2,08 

T2 R2 2,08 2,67 1,95 1,75 2,08 

T2 R2 1,87 2,25 2,17 1,58 2,05 

T2 R2 2,33 2,43 2,32 2,02 2,66 

T2 R2 2,25 2,37 2,36 2,23 2,58 

T2 R2 2,58 2,5 2,35 2,15 2,64 

T2 R2 2,18 2,37 2,08 2,22 2,12 

T2 R2 2,05 2,25 2,27 2,15 1,87 

T2 R2 2,13 2,42 2,31 2,17 2,17 

T3 R3 2,25 3,17 2,28 3,08 3,5 

T3 R3 2,17 2 1,75 2,25 1,92 

T3 R3 3,27 3,25 3,58 3,38 3,58 

T3 R3 2,58 2,75 1,98 2,08 2,62 

T3 R3 3,17 2,33 2,42 2,83 2,92 

T3 R3 2,08 2,1 2,03 2,03 1,92 

T3 R3 2,5 2,92 1,97 1,58 2 

T3 R3 2,23 1,97 2,03 1,92 1,92 

T3 R3 2,42 2,92 1,97 1,75 1,83 

T3 R3 2,08 2,35 1,93 2,03 2,03 

T3 R3 2,5 2,92 1,67 2,58 2 

T3 R3 1,23 1,97 1,83 2,52 1,92 

T3 R3 2,42 2,52 2,87 2,75 1,83 

T3 R3 2,08 2,23 2,08 1,23 2,42 

T3 R3 2,5 2,62 2,05 1,58 2 

T3 R3 2,23 1,97 2,33 1,92 2,92 

 

 



84 
 

  ANEXO 6. Ficha de cata.  
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Gráfico 2. Resultado de color del análisis sensorial de la bebida alcohólica fermentada.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 3. Resultado de translucidez del análisis sensorial de la bebida alcohólica 

fermentada.   
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Gráfico 4. Resultado de aroma del análisis sensorial de la bebida alcohólica fermentada.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 5.  Resultado de sabor del análisis sensorial de la bebida alcohólica fermentada. 
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ANEXO 7. Rendimiento mediante balance de materiales para identificar la factibilidad de 

las concentraciones de pitahaya (12.5%, 15%, 17.5%, 20%). 
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Rendimiento: Se calculó en base al cociente del peso de la materia prima que ingresa (pulpa, 

agua base, azúcar y levadura) sobre el peso de salida de la bebida alcohólica. 

R: Rendimiento  

P.F: Peso final  

P.I: Peso inicial 

 

 

 

 

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =
P. I 

P. F 
𝑥100 

 

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =
3332ml 

4000ml 
𝑥100 

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =
P. I 

P. F 
𝑥100 

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =
3334ml 

4000ml 
𝑥100 

 𝑹𝒆𝒏𝒅𝒊𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 = 83.3%   𝑹𝒆𝒏𝒅𝒊𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 = 83.35%  

a1 b0 c0  a1 b1 c0  
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Rendimiento: Se calculó en base al cociente del peso de la materia prima que ingresa (pulpa, 

agua base, azúcar y levadura) sobre el peso de salida de la bebida alcohólica. 

R: Rendimiento  

P.F: Peso final  

P.I: Peso inicial 

 

 

 

 

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =
P. I 

P. F 
𝑥100 

 

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =
3212 mL

4000 mL 
𝑥100 

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =
P. I 

P. F 
𝑥100 

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =
3200 mL 

4000 mL 
𝑥100 

 𝑹𝒆𝒏𝒅𝒊𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 = 80.3%   𝑹𝒆𝒏𝒅𝒊𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 = 80%  

a2 b0 c0  a2 b1 c0  
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Rendimiento: Se calculó en base al cociente del peso de la materia prima que ingresa (pulpa, 

agua base, azúcar y levadura) sobre el peso de salida de la bebida alcohólica. 

R: Rendimiento  

P.F: Peso final  

P.I: Peso inicial 

 

 

 

 

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =
P. I 

P. F 
𝑥100 

 

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =
3027 mL

4000ml  mL
𝑥100 

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =
P. I 

P. F 
𝑥100 

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =
3039 mL 

4000 mL
𝑥100 

 𝑹𝒆𝒏𝒅𝒊𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 = 75.67%   𝑹𝒆𝒏𝒅𝒊𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 = 75.97%  

a3 b0 c0  a3 b1 c0  
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Rendimiento: Se calculó en base al cociente del peso de la materia prima que ingresa (pulpa, 

agua base, azúcar y levadura) sobre el peso de salida de la bebida alcohólica. 

R: Rendimiento  

P.F: Peso final  

P.I: Peso inicial 

 

 

 

 

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =
P. I 

P. F 
𝑥100 

 

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =
3550 mL

4000 mL
𝑥100 

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =
P. I 

P. F 
𝑥100 

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =
3544 mL 

4000 mL 
𝑥100 

 𝑹𝒆𝒏𝒅𝒊𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 = 88.75%   𝑹𝒆𝒏𝒅𝒊𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 = 88.6%  

a0 b0 c1  a0 b1 c1  
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Rendimiento: Se calculó en base al cociente del peso de la materia prima que ingresa (pulpa, 

agua base, azúcar y levadura) sobre el peso de salida de la bebida alcohólica. 

R: Rendimiento  

P.F: Peso final  

P.I: Peso inicial 

 

 

 

 

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =
P. I 

P. F 
𝑥100 

 

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =
3342 mL 

4000 mL
𝑥100 

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =
P. I 

P. F 
𝑥100 

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =
3322 mL

4000 mL
𝑥100 

 𝑹𝒆𝒏𝒅𝒊𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 = 83.55%   𝑹𝒆𝒏𝒅𝒊𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 = 83.05%  

a0 b0 c0  a0 b1 c0  
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Rendimiento: Se calculó en base al cociente del peso de la materia prima que ingresa (pulpa, 

agua base, azúcar y levadura) sobre el peso de salida de la bebida alcohólica. 

R: Rendimiento  

P.F: Peso final  

P.I: Peso inicial 

 

 

 

 

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =
P. I 

P. F 
𝑥100 

 

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =
3216 mL 

4000 mL 
𝑥100 

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =
P. I 

P. F 
𝑥100 

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =
3201 mL

4000 mL 
𝑥100 

 𝑹𝒆𝒏𝒅𝒊𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 = 80.4%   𝑹𝒆𝒏𝒅𝒊𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 = 80.025%  

a2 b0 c1  a2 b1 c1  
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Rendimiento: Se calculó en base al cociente del peso de la materia prima que ingresa (pulpa, 

agua base, azúcar y levadura) sobre el peso de salida de la bebida alcohólica. 

R: Rendimiento  

P.F: Peso final  

P.I: Peso inicial 

 

 

 

 

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =
P. I 

P. F 
𝑥100 

 

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =
3040 mL

4000 mL
𝑥100 

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =
P. I 

P. F 
𝑥100 

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =
3031 mL

4000 mL 
𝑥100 

 𝑹𝒆𝒏𝒅𝒊𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 = 76%   𝑹𝒆𝒏𝒅𝒊𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 = 75.77%  

a3 b0 c1  a3 b1 c1  
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ANEXO 8. Resultado del Test de Friedman de los análisis físicos químicos. 
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ANEXO 9. Resultado del Test de Friedman de los análisis de Colorimetría.  
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ANEXO 10.  Resultado del Test de Friedman del análisis sensorial.  
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ANEXO 11. Proceso de elaboración de una bebida alcohólica de Pitahaya (Hylocereus 

undatus) con Maíz morado (Zea mays L) y Flor de Jamaica (Hibiscus 

sabdariffa). 

 Recepción de materia prima (pitahaya, maíz morado, flor de Jamaica). 

  

 

 
 

  Pitahaya                                    Maíz morado                          Flor de Jamaica 

 

 Selección y clasificación.  

 

 

 
 

 

 

 

 Lavado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: 

Autoras 
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 Descortezado y troceado de la pitahaya. 

  

 

 

 

 

 

 Proceso de agua base de maíz morado  

 

 

 

 

 

 

 

 

 Proceso de agua de flor de Jamaica.  

 

 

 

 

 

 

 Licuado de agua base de maíz morado con pitahaya y flor de Jamaica con pitahaya. 
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 Pesado y activación de levadura (vino y cerveza). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fermentación. 

 

 

 

 

 

 

 

 Trasiego y pesado de biomasa. 
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 Maduración y embotellado. 

 

 

  

 

  

 

 

 

Análisis realizados a una bebida alcohólica de Pitahaya (Hylocereus undatus) con Maíz 

morado (Zea mays L) y Flor de Jamaica (Hibiscus sabdariffa). 

  

 pH. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 °Brix. 
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 Densidad. 

 

 

 

 

 

 

 

 Colorimetría. 

 

 

 

 

 

 

 

 Viscosidad. 

 

 

 

 

 

 

 °GL 
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 Acidez.  
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ANEXO 12. NTE INEN 374. 
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119 
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ANEXO 13. NTE NORMA INEN 350. 
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ANEXO 14. NORMA INEN 341. 
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