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Resumen
En la presente investigacion se realiza un estudio sobre la influencia del agua en la
produccion de Sirope Juventi en la UEB Bioproposito de Espafia Republicana, asi
como lo requerido para obtener agua alcalina o liviana e introducirla en dicho proceso
tecnolégico. Se caracteriza el agua utilizada de acuerdo con sus principales
propiedades quimica (pH, color, sabor) para determinar asi la calidad de la misma.
Determinadas estas caracteristicas se propone mejorar la calidad de las aguas
utilizadas en la elaboracion del sirope modificando su pH tendiendo siempre a la
alcalinidad debido a la gran cantidad de beneficios que aportan estas aguas para la
Salud Humana. Posteriormente se determina una Ruta Tecnoldgica para obtener
dicha agua liviana o alcalina por electrodlisis. Se caracteriza y se le realiza un estudio
en cuanto a equipamiento requerido, capacidades actuales y futuras que permitan su
utilizacion en el sirope u ofrecerla para su consumo directo. Obtenido el sirope se

evallan sus caracteristicas y se le realiza una comparacion con el anterior producto.



Abstract

In the present investigation it is realize a study about. The water’s influence in the
“Juvent Sirope “at the biopurpose UEB in Republican Spain, and also the necessary
to obtain alkaline or light water and introduce it in that technological process. It
characterizes the used water taken into account its principal chemical properties (pH,
color, flavor) to determinate its quality. When are determinated those characteristic it
IS proposed to improve the quality of waters used in the elaboration of the sirope
modifying its pH, always attending to the alkalinity because of the benefits of this
water for human health. Subsequently it is determinated a technological note to
obtain the alkaline or light water through electrolyses. Obtained the water it is
characterized and realized a study about requisite equipment present and future
capacities that permit its use in the sirope or offer it for its direct consummation.
Obtained the sirope are evaluated its direct consummation. Obtained the sirope are

evaluated its characterize and it's made a comparison with the previous product.
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Introduccion

El agua cubre gran parte de la superficie de la corteza terrestre. Se localiza
principalmente en los océanos, los glaciares, casquetes polares, depdsitos
subterraneos (acuiferos), los permafrost asi como lagos, humedad del suelo,

atmosfera, embalses, rios y seres vivos.

Se considera que el agua es el disolvente universal, segun Teijon y Garrido, (2006)
esta propiedad esta relacionada con su estructura molecular, que le permite
disolver con facilidad compuestos i6nicos y compuestos polares y solubilizar otros
de caréacter lipidico. Esta caracteristica distintiva le confiere al agua una gran
importancia, ya que puede tener diversas aplicaciones; sin olvidar que es un
elemento esencial para el mantenimiento de la vida en el planeta. Siempre
encontraremos en la composicion quimica del agua natural diversos minerales y
materias organicas disueltos segun su procedencia, esto es de una fuente de agua
superficial o subterranea, confiriéndole diversas caracteristicas organolépticas,
fisico-quimicas y bioquimicas. Siempre encontraremos que las sales presentes
estan en equilibrio quimico, que depende de factores como el pH, la temperatura, la
concentracion de sales y las especies quimicas. Cuando se modifica alguna
caracteristica del agua, retirdndosele o adicionandosele alguna especie quimica o
variando su temperatura, pH u otro elemento, el agua tendera a llegar a una nueva
condicion de equilibrio y se obtendra, finalmente, un tipo y una concentracion de
sales que no necesariamente corresponderan a las deseadas cuando se hizo la
modificacién. La mayor parte de las industrias utiliza agua en los procesos
industriales o para los servicios de la planta, tales como procesos de limpieza y

refrigeracion, entre otros (Cortijo, 2013).

La importancia del agua, para Voet y Pratt (2008) radica en que es el medio en el
gue ocurre la mayoria de las reacciones bioquimicas, dado que los reactivos y
productos de las reacciones metabdlicas, los nutrientes y los productos de desecho
dependen del agua para transportarse dentro de las células y entre ellas. Por otro
lado, las aplicaciones del agua en la industria son numerosas, dada su economia y

disponibilidad relativa.


zim://A/Corteza_terrestre.html
zim://A/Oc%C3%A9ano.html
zim://A/Agua_subterr%C3%A1nea.html
zim://A/Permafrost.html

Se utiliza como fluido refrigerante, para la produccién de vapor, como disolvente,
vehiculo de arrastre y como materia prima sujeta a transformacién quimica (Vian,
2006).

La calidad de las materias primas es esencial para obtener un producto de alta
calidad, de ahi la importancia de utilizar un agua (alcalina o liviana) con mejores
propiedades en la elaboracién de sirope. Esta pequefia mejora reportaria mayores

posibilidades de comercializacion, por lo que merita iniciar trabajos en este sentido.

Este proyecto surge a través del analisis de diferentes articulos médicos en
especial uno donde segun Batmangheidj (2009) se presentan las bondades del
agua alcalina o liviana como también la llaman, dicho articulo fue mostrado a
diferentes especialistas en medicina y todos coinciden en la importancia que aporta
para la salud humana el consumo de esta agua. Principalmente este trabajo va
destinado a la UEB de Espafia Republicana en sus pretensiones productivas y
forma parte de un proyecto mayor; debido a la gran significacion del tema y al nivel
creciente que se le estd dando en el mundo a dicha temética, de ahi la necesidad
de realizar este trabajo investigativo para Batmangheidj (2009), la mayoria de las
enfermedades, especialmente las degenerativas son causadas por la

deshidratacion del organismo ante la carencia cronica de agua.

Con el paso de los afios la industria ha desarrollado sus técnicas de produccion de
Sirope Juventi con el propésito de obtener un producto final de mayor calidad. Por
lo que cada esfuerzo llevado a cabo para el desarrollo y perfeccionamiento de este
proceso tecnoldgico es bien visto. La mejora en las propiedades del agua a utilizar
como materia prima puede llegar a causar tanto beneficios econémicos, materiales,

como para la salud.
Por todo lo antes planteado se pudo definir como problema cientifico a solucionar
en esta investigacion:

¢, Como se podra mejorar la calidad de la produccion de Sirope Juventi en la UEB

Biopropdsito de Espafia Republicana?

Para dar solucion al problema de la investigacion se plantea la hipotesis siguiente:
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A través del uso de agua alcalina electrolizada (ERW) en el proceso de produccion
del Sirope Juventi se podra mejorar la calidad del mismo.

Objetivo general:

Obtener agua alcalina electrolizada (ERW) para producir Sirope Juventi.

Objetivos especificos:

Definir las etapas del proceso tecnoldgico para la obtencion de Sirope Juventi.

Estudiar el comportamiento de los diferentes parametros del sirope.

Realizar los balances de masa y energia para conocer los flujos que intervienen en
el proceso.

Comparar la calidad del producto obtenido con agua alcalina con el ya existente en
la industria.

Realizar un analisis del nuevo producto obtenido.



Capitulo 1: Andlisis Bibliogréfico

Este capitulo recoge la fundamentacion teérica de los elementos abordados en la
investigacion en curso. La seleccion de los aspectos analizados esta enfocada a
satisfacer el objetivo principal del proyecto y a garantizar la adecuada ejecucion del
mismo. La busqueda bibliografica se realiza en: bibliotecas cientifico- técnicas, en
las diferentes bases de datos disponibles en internet mediante el uso de los

buscadores existentes, asi como en la Web de la Universidad de Matanzas.
1.1. Agua

1.1.1-Generalidades

El agua es considerada como uno de los recursos naturales fundamentales para el
desarrollo de la vida, y junto con el aire, la tierra y la energia, constituye los cuatro
recursos basicos en que se apoya el desarrollo. Como hemos comentado, es el
compuesto mas abundante, cubriendo las tres cuartas partes de la superficie
terrestre, es fuente de vida, constituye un 70% de nuestro peso corporal y la
necesitamos, para lubricar los ojos, para desintoxicar nuestros cuerpos y mantener
constante su temperatura. Por eso, aunque un ser humano puede vivir por varios

dias sin comer no podria sin beber agua.

El agua es el principal componente del cuerpo humano.El ser humano obtiene agua
de tres fuentes principales: el agua que bebemos (70-80%), la que es parte de los
alimentos que comemos (20-30%) y la que producimos como resultado de la
oxidacién de los macronutrimentos —proteinas, azucares y grasas— (250-350 ml).
(EFSA 2010).

Es esencial para los procesos fisioldgicos de la digestion, absorcion y eliminaciéon
de desechos metabdlicos no digeribles, y también para la estructura y funcion del
aparato circulatorio. Actta como medio de transporte de nutrientes y todas las
sustancias corporales, y tiene accion directa en el mantenimiento de la temperatura
corporal. El cuerpo humano tiene un 75% de agua al nacer y cerca del 60% en la
edad adulta. Aproximadamente el 60% de esta agua se encuentra en el interior de

las células (agua intracelular), el resto (agua extracelular) circula en la sangre y



bana los tejidos. El agua bebida, junto con la contenida en los alimentos, ha de
garantizar nuestra correcta hidratacion a cualquier edad o circunstancia vital
(Jéquier y Constant ,2009). En consecuencia, es muy importante asegurar el aporte
en cantidad y calidad adecuadas, especialmente cuando conocemos la influencia
que el grado de hidratacion puede tener sobre la salud y el bienestar de las
personas, tanto en lo que se refiere a los aspectos cognitivos, el rendimiento fisico y

la termorregulacion.

El cuerpo humano no almacena el agua, por eso, la cantidad que perdemos cada
dia debe restituirse para garantizar el buen funcionamiento del organismo. Para
cualquier persona sana, la sed es una guia adecuada para tomar agua, excepto
para los bebés, los deportistas y la mayoria de las personas ancianas y enfermas.
En estos casos, conviene programar momentos para ingerir agua ya que ante la
gran demanda y los mecanismos fisiolégicos que determinan la sed en estas
situaciones pueden condicionar desequilibrios en el balance hidrico con importantes
consecuencias para la salud o el rendimiento fisico o intelectual. Nuestro organismo
posee una serie de mecanismos que le permiten mantener constante el contenido
de agua, mediante un ajuste entre los ingresos y las pérdidas. El balance hidrico
viene determinado por la ingestion (agua de bebida, liquidos, agua contenida en los
alimentos) y la eliminacién (orina, heces, a través de la piel y de aire aspirado por
los pulmones). La aceptabilidad de un tipo de agua para consumo humano en

particular se relaciona con su color, sabor u olor.

1.1.2. Definicion

Un liquido incoloro, inodoro e insipido compuesto por hidrégeno y oxigeno (H20);
es el disolvente universal de otras sustancias, se solidifica por el frio y se evapora
por accion del calor. Forma las lluvias, rios, mares y lagos y es un liquido de gran

importancia para la vida en nuestro planeta y abunda en la naturaleza

1.1.3. Clasificacion de las aguas.
La clasificacion de las aguas puede verse desde varios puntos de vista: por su

origen, uso, pH, composicién etc. (Armijo y San Martin, 1994).
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1.1.3.1 Las aguas pueden ser:

-Purificada: Agua procesada a la que se le han eliminado las impurezas.
-Destilada: Agua que se ha sometido a un proceso de ebullicion.
-Embotellada: Normalmente procede de un manantial y se la purifica por osmosis
inversa.

-lonizada o Alcalina: Agua que ha sido separada en sus fracciones alcalina y acida

usando electrdlisis el agua alcalina tiene un pH de mas de7.

1.1.3.2 Segun la cantidad y tipos de sales minerales se clasifican en:

Agua dura: son las que poseen gran cantidad de compuestos de calcio y magnesio
y son las principales responsables de las incrustaciones

Agua blanda: Su composicion esta dada por sales minerales de gran solubilidad.
Agua Neutras: Compone su formacién una alta concentracion de sulfatos y
cloruros que no alteran sensiblemente el valor del pH.

Aguas Alcalinas: Son aquellas que tienen importantes cantidades de carbonatos y
bicarbonatos de calcio, magnesio y sodio, las que proporcionan al agua una

reaccion alcalina elevando el valor del pH por encima de la neutralidad.

1.1.3.3 Segln sus usos:
Agua de bebida.

Agua de limpieza.

Agua de consumo doméstico.
Agua de uso energético.
Agua de uso agricola.

Agua de usos multiples.

1.1.3.4 Segun su pH las aguas pueden ser:

Agua acida es cuando hay mas iones de H+ que iones OH- en el agua su pH menor
que 7).

Agua neutra es cuando las cantidades de iones OH- e iones H+ son iguales y el pH
es igual a 7 y la proporcién dos atomos de hidrégeno por cada atomo de oxigeno.
Agua alcalina es cuando hay mas iones OH- que iones de H+, por lo que tiene mas

atomos de oxigeno que la mitad de los atomos de hidrégeno.



El pH es una medida de la acidez o la alcalinidad de una sustancia y la escala va
desde pH 0 a 14, el punto medio 7que es donde hay un equilibrio entre la acidez y
alcalinidad por lo que seria una solucion neutra. La determinacion de pH consiste
en medir el potencial que se desarrolla a través de una fina membrana de vidrio que
separa dos soluciones con diferente concentracién de protones. En consecuencia,
se conoce muy bien la sensibilidad y la selectividad de las membranas de vidrio

durante el pH.

1.1.3.5 ¢ Como determinar el pH?

Para conocer el pH de una muestra se utiliza el medidor de pH (pH-metro) es un
sensor utilizado en el método electroquimico para medir el pH de una disolucién. El
pH indica la concentracion de iones hidrogeno [H]* presentes en determinadas
disoluciones. (Lopez, R. Ch, Kenneth, A.2013).

El pH de una disolucién se puede medir también de manera aproximada empleando
indicadores: acidos o bases débiles que presentan diferente color segun el pH.
Generalmente se emplea un papel indicador, que consiste en papel impregnado
con una mezcla de indicadores cualitativos para la determinacion del pH. El
indicador mas conocido es el papel de litmus o papel tornasol. Otros indicadores

usuales son la fenolftaleina y el naranja de metilo.

Tabla de pH


zim://A/Membrana_el%C3%A1stica.html
zim://A/Vidrio.html
zim://A/Disoluci%C3%B3n.html
zim://A/Prot%C3%B3n.html
zim://A/PH.html
zim://A/Hidr%C3%B3geno.html
zim://A/Indicador_de_pH.html
zim://A/Tornasol.html
zim://A/Fenolftale%C3%ADna.html
zim://A/Naranja_de_metilo.html

1.1.4. Calidad del agua
La calidad del agua depende principalmente del uso al que se le destine, asi se

acepta que el agua para uso domeéstico debe cumplir con normas que garanticen
su consumo (debe ser clara, agradable al gusto, no corrosiva, exenta de
organismo que produzcan infeccion intestinal), es decir que el agua de consumo
humano, asi como el agua empleada como materia prima para la elaboracién de
otro producto debe tener una marcada calidad de acuerdo a las normas para su

consumao.

La calidad del agua se determina comparando las caracteristicas fisicas, quimicas
y bacteriolégicas del agua con unas directrices de calidad del agua o estandares.
Para ello, se mide la concentracion de sus componentes y los efectos o
propiedades causadas por la presencia de estas sustancias. El riesgo mas grave
para la salud humana relacionada con la calidad del agua de beber es el que
derivada de la contaminacion microbiol6gica, particularmente la fecal. Por lo que la
proteccion de la salud exige que las fuentes de contaminacién microbiologicas
estén situadas lo bastante lejos de las fuentes de agua potable para eliminar o
reducir el riesgo que representan (PNUMA, 2008; Foster et al, 2003).



Para especificar la calidad de agua debe hacerse primero una evaluacién
sensorial, ya que el sabor olor y color, pueden ser indicios descontaminacion.

1.1.5. Principales caracteristicas fisicas y quimicas del agua.

1.1.5.1. Color

El color del agua viene dado por presencia de hierro, magnesio; o bien por el
contacto del agua con desechos organicos ya sean hojas, madera, raices, etc., en
diferentes estados de descomposicion.

1.1.5.2. Olor y sabor

Los olores y sabores con frecuencia ocurren juntos y en general son
indistinguibles. Muchas pueden ser las causas de olores y sabores en el agua
entre las mas comunes se encuentra materias organicas en solucion, o desechos

organicos.

1.1.5.3. Conductividad
La conductividad del agua es una expresion numérica de su habilidad para

transportar corriente eléctrica.

1.1.5.4. Turbidez
La turbidez es una expresion de la propiedad o efecto dptico causado por la
dispersion o interferencia de los rayos luminosos que pasan a través de una

muestra de agua.

1.1.5.5. Alcalinidad
Segun (Cortijo 2013) alcalinidad del agua es la capacidad para neutralizar acidos,
para reaccionar con iones, hidrégeno, como su capacidad para aceptar protones o
como la medida de su contenido total de sustancias alcalinas (OH). En las aguas
naturales, esta propiedad se debe principalmente a la presencia de ciertas sales de
acidos deébiles, los compuestos que mas contribuyen a la alcalinidad son los
bicarbonatos, puesto que se forman facilmente por la accién del diéxido de carbono
atmosférico sobre los materiales constitutivos de los suelos en presencia de agua,
es decir que las aguas adquieren su alcalinidad por medio de la disolucion de
minerales basicos carbonatados, los que ademas aportan al medio sus cationes

mayoritarios como: Ca2+, Mg2+, Na+ y K+.
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La determinacién de la alcalinidad reviste suma importancia en los procesos de
potabilizacion del agua, ya que la eficiencia del proceso de coagulacion depende
fuertemente de este parametro; asimismo, en el antiguo proceso de ablandamiento
guimico del agua la medida de la alcalinidad es fundamental para determinar las
cantidades necesarias de cal y carbonato de sodio para lograr la precipitacion de
las sales de calcio y magnesio también es importante en los procesos de
coagulacion quimica, ablandamiento, control de la corrosion y evaluacion de la

capacidad tampon de un agua.

1.1.5.6. Acidez
La acidez del agua es la capacidad de neutralizar bases como su capacidad para
reaccionar con iones, hidréxido, como su capacidad para ceder protones o como

la medida de su contenido total de sustancias acidas.

La determinacion de la acidez es de gran importancia debido a las caracteristicas
corrosivas de las aguas acidas, asi como el costo que suponen las sustancias que

producen corrosion.

1.1.5.7. Dureza

Como aguas duras se consideran aquellas que requieren grandes cantidades de
jabon para generar espuma y producen incrustaciones en las tuberias de agua
caliente, calentadores, calderas y otras unidades en las cuales se incrementa la

temperatura del agua.

1.1.6 Laimportancia del agua para consumo doméstico.
El agua es posiblemente el recurso natural mas importante en los hogares. Las
Naciones Unidas han sefialado como un derecho humano que cada persona

tenga disponible veinte litros de agua limpia al dia (UNDP, 2006).

Sin embargo, muchas comunidades alrededor del mundo no tienen acceso al
agua potable, lo cual pudiera resultar en conflictos sociales, econémicos y
ambientales. Ademas, la falta de acceso al recurso hidrico ha resultado en
capacidades reducidas que no contribuyen a la sostenibilidad. (Falkenmark, 1997)

Por esta razon es importante conocer y entender la percepcién y la disposicién a
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pagar de los residentes por proyectos que ayuden a mitigar la escasez de agua

para consumo doméstico.

Entre los diferentes usos del agua para consumo domeéstico se resaltan los

siguientes:

Agua para consumo.
Agua para limpieza y salubridad.
Agua para irrigacion de jardines.

Agua como insumo de huertos caseros.

1.2. Agua alcalina

1.2.1. Antecedentes

En la antigliedad los griegos usaban envases de cobre y latbn con movimientos
circulares para ionizar el agua. (AQUAGOLDEN, 2013).

Los primeros ionizadores de agua alcalina estaban disponibles en Japon para 1958.
Estos ionizadores de fabricacién japonesa fueron introducidos por primera vez a
Corea en los afios 70. En 1985, se introdujo en los Estados Unidos, donde pruebas
de toxicidad fueron llevadas a cabo con éxito; demostrdndose asi que no habia
toxicidad alguna en el agua ionizada alcalina, generada por el ionizador de agua.
(AQUAGOLDEN, 2013).

El uso del agua alcalina o también llamada microagua se extendié en el Japén a
partir de 1990. El éxito inicial se debi6 a sus tremendas propiedades antioxidantes y
con el paso del tiempo se pudo comprobar su efectividad en el mejoramiento
gradual de la salud, se obtiene de un proceso sencillo denominado electrdlisis, que
consiste en introducir una corriente eléctrica directa en agua minerales naturales
gue contiene, seran atraidos al polo positivo si son alcalinos; mientras que los

compuestos acidos, llegaran al polo negativo. (Barona Wilson)

Las propiedades fisico-quimicas, bioldgicas y terapéuticas del agua alcalina fue
incluida en la farmacopea japonesa desde 1965 para el tratamiento de problemas

gastrointestinales, pero actualmente varios estudios han sefialado que esta también
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podria tener beneficios terapéuticos para enfermedades como el cancer, la diabetes
entre otros. (Henry y Chambron, 2013).

Exactamente esto es lo maravilloso del agua alcalina, pues cuando entra en el
organismo su reducida estructura molecular le permite llegar muy rapido hasta los
lugares mas reconditos de los vasos capilares microscopicos que existen en
nuestro cuerpo, ejerciendo una poderosa accion hidratante, limpiadora y

restauradora.

1.2.2. Definicion
Es un agua de calidad Premium ya que pasa por un avanzado proceso de
purificacion multiple y de reestructuracién molecular que da como resultado un agua

con millones de antioxidantes y un pH de mas de 7 (alcalina).(Paz; Ortega 2014).

1.2.3. Caracteristicas Fisicoquimicas

Es una sustancia inodora, incolora, transparente, con ligero sabor salino. Su
potencial del hidrogeno (pH) fluctia de 9 a 11, esto denota su gran alcalinidad. Su
capacidad antioxidante se comprueba por su elevada carga eléctrica negativa
desde -100 hasta -900 milivoltios, esto es casi un milagro pues es practicamente
imposible estabilizar molecularmente una sustancia que libera electrones con
tanta facilidad. El envase que la contiene esta disefiado para mantenerla en buen
estado hasta por 6 meses, una vez abierta, se recomienda consumir en un
periodo inferior a 2 semanas para aprovechar su potencial maximo. (Ficha técnica

del agua alcalina)

1.2.4. Propiedades del agua alcalina

El agua alcalina tiene muchas propiedades, como tensién superficial, la estructura
del agua, la medida molecular, reducciéon de oxigeno potencial, valor del pH, es
una sustancia antioxidante, etc. A excepcion del valor del pH del agua que es lo
Unico que ayuda a la sangre a recibir bicarbonatos. Aunque el cambio del valor del
pH causa que el estdmago produzca acido clorhidrico que va al estomago, y los

bicarbonatos van al torrente sanguineo. (Ficha técnica del agua alcalina).
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El agua antioxidante mantiene un pH apropiado para el cuerpo de lo cual crea las
circunstancias esenciales para eliminar bacterias, inflamacion y enfermedades. Un
antioxidante es una molécula capaz de retardar o prevenir la oxidacion de otras
moléculas, esta agua entra a las células del cuerpo tres veces mas rapido que el

agua ordinaria.

El agua antioxidante purifica nuestro organismo e impide que nuestra sangre se
vuelva acida, sucia y espesa, devolviéndole su estado alcalino natural, eliminando
los desechos, residuos y toxinas eficazmente a través de la sudoracion, la orina y
las heces evitando que se acumulen en nuestros 6rganos vitales. (Paz y Ortega,
2014).

La funcion mas importante del agua alcalina es aumentar los bicarbonatos en la
sangre porque perdemos bicarbonatos a medida que envejecemos. El agua
alcalina purifica nuestro organismo y nuestra sangre eliminando los desechos,

residuos y toxinas.

1.2.5. Fabricacion del agua alcalina. Electrolisis.

1.2.5.1 Generalidades

La electrdlisis consiste en la separacion de los elementos que forman un compuesto
aplicando electricidad. Durante este proceso ocurren reacciones de Oxido-
reduccion; la reduccion ocurre en el catodo y la oxidacion en el anodo (Shirahata,
2002).

El agua reducida por electrdlisis (ERW, por sus siglas en inglés) puede definirse
como agua reductora (Shirahata,2002) y tiene ciertas caracteristicas fisico-quimicas
particulares entre las que se encuentran las siguientes: pH alcalino (de 8 a 12),
potencial de oxido-reduccion negativo (de -100 a .900 mV), baja concentracion de
oxigeno disuelto (de 4.3 a 3.3 mg/L) y alta concentracién de hidrogeno disuelto (de
0.2 a 0.55 mg/L, aproximadamente 200 a 500 veces mas que el presente en el
agua antes de la electrdlisis) (Hayashi, 2000)

Su nombre quimico es acido hipocloroso (HCLO). Los componentes principales del
agua electrolizada son agua corriente, sal y electricidad a baja tension, lo cual

permite que su produccidn sea de facil acceso. (Orquidiota, 2017) Este compuesto
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no se considera citotoxico para las células humanas o animales, ya que se produce
en bajas concentraciones en el cuerpo humano y tiene accién antimicrobiana.
(ChansonWaterlonizers USA, Inc., 2016).

Como resultado de la electrdlisis del agua se produce agua alcalina catddica
(abundante en hidrégeno disuelto) y agua acida anddica (abundante en oxigeno

disuelto).

El agua alcalina ionizada se obtiene usando un ionizador de agua para asi separar
eléctricamente el agua del grifo filtrada en agua iénica alcalina y agua acida, cada
una de las cuales pasa a camara separadas. (AQUAGOLDEN, 2013) La ionizacion
tiene lugar en un periodo tan corto de tiempo que cuando usted coge el agua

alcalina en un vaso se puede ver el hidrégeno diminuto subiendo burbujeante.

Los métodos utilizados en la fabricacion de agua alcalina son eficientes para el
mejoramiento de la salud, pues estdn desarrollados siguiendo los mismos
mecanismos que sigue la naturaleza. Primero limpiando y luego restaurando las

condiciones.
1.2.5.2 Usos del agua electrolizada

El uso de agua electrolizada, como un proceso no térmico para la inactivacion
microbiana, se presenta como una opcion muy interesante ya que, a diferencia de
los desinfectantes clorados tradicionales, la generacién de los agentes inactivantes
se produce directamente en el agua. Ha demostrado ser muy eficaz, seguro, facil
de manipular, relativamente barato y ecolégico (Huang et al, 2008; Surdu et al,
2009).

El agua electrolizada es una nueva alternativa y una opcién viable para el proceso
de desinfeccion por su gran efecto microbicida, ademas de no ser téxico ni producir

irritabilidad en mucosas y tejidos. (Diaz, 2017)
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(Arévalo, et al., 2012) destacan que el agua electrolizada neutra es amigable con el
ambiente a diferencia de otros desinfectantes, siendo otro aspecto positivo a favor

de ésta.

Los efectos beneficiosos del agua electrolizada acida pueden proceder de la
presencia de sustancias reactivas al oxigeno que aceleran la migracion vy
proliferacion de fibroblastos y por ende, la cicatrizacion de las heridas (Yahagi et al,
2008).

Segun la ficha de datos de seguridad proporcionada por Spangel Productos
Biodegradables, (2012) los usos recomendados del agua electrolizada se limitan al
ambito de la vida privada, la salud publica; en superficies que estan en contacto con
alimentos, para potabilizar el agua; en la higiene veterinaria y la limpieza de equipos

en general.

Las propiedades higienizantes y su caracter inocuo han hecho que empiece a
considerarse su utilizacion directa en el ser humano, donde los estudios sobre los
beneficios del agua electrolizada para la salud son cada vez mas frecuentes
(Shirahata et al, 2012).

1.2.6El Agua Alcalina en la salud

Los beneficios de beber agua alcalina se traducen en la prevencion de gran nimero
de dolencias: diabetes, asma bronquial, dermatitis, hepatitis, artritis crénica
reumatica, colesterol alto, insomnio, obesidad, dolores de espalda, neuralgias, entre

otras.

Segun (Batmangheidj, 2009), la mayoria de las enfermedades, especialmente las
degenerativas son causadas por la deshidratacién del organismo ante la carencia
cronica de agua y cuando un ser humano se deshidrata pueden aparecer alergias,
asma y dolores cronicos en diferentes zonas del cuerpo, desde el dolor dispéptico
hasta el artritico reumatoide pasando por el de angina, el lumbar, el de piernas, la

migrafia, la colitis.
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Un estudio del efecto del agua reducida o agua alcalina en la apoptosis y diabetes
mellitus tipo | inducida con aloxano, tuvo como resultado que los ratones tratados
con agua alcalina e inyectados con aloxano sufrieron una menor apoptosis en el
pancreas; un menor incremento y posterior reduccion de los niveles de glucosa en
sangre; y una menor disminucion y posterior aumento de la insulina, todo esto en
comparacién con ratones que fueron administrados con agua purificada y agua
mineralizada. Concluyendo que el agua alcalina tiene un importante efecto en
prevencion de la apoptosis de células pancreaticas, asi como un efecto positivo en

la prevencion y control de la enfermedad diabetes mellitus. (Li, et al., 2012).

El sedentarismo, estrés, consumo de alcohol, tabaco y la contaminacién ambiental,
mezclados con una alimentacion deficiente en minerales y de grasas excesivas,
azucares y aditivos quimicos, contribuyen a un desequilibrio acido en el organismo.
Esa acidez degrada a las células y causa malestares, fatiga, atrofias musculares,
problemas neurolégicos, trastornos digestivos y puede conllevar a enfermedades

cronicas, degenerativas y fatales. (Ecogaia, 2010).

Para algunos investigadores la diabetes Tipo | podria ser también el resultado de
una carencia de agua. Esto podria ser debido a que cuando hay una
deshidratacion, el cuerpo produce histamina para regular el nivel agua y las
prostaglandinas. (Ecoportal, 2014).

El equilibrio &cido-alcalino del organismo es elemental para gozar de una buena
salud. En los ultimos 10 afios, la obesidad, el cancer, la diabetes, la osteoporosis,
las enfermedades cardiovasculares, digestivas y cronicas, aumentado
considerablemente. Esto se debe principalmente al aumento de los niveles de
acidez en nuestro organismo, el cual posee un pH de alrededor 7,4 considerado

ligeramente alcalino. (Ecogaia, 2010).

Segun (Water for Health Ltd., 2009). También se ha sefialado, que la disminucion
de iones de calcio en el cuerpo, disminuye la produccién y liberacion de la hormona
insulina. Lo que eventualmente dirige al organismo a una condicién de acidosis en

la sangre. Los bloqueos en los vasos sanguineos causados por excesos de
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proteina conllevan a un déficit en la funcion pancreética. El agua alcalina suple el
calcio previniendo el exceso de proteinas y podria ayudar a prevenir y curar esta

condicion.

La lista de las enfermedades que son atribuidas a un exceso de desechos acidos
en los tejidos y el dafio por los radicales libres incluye: enfermedades
cardiovasculares que tienen aumento de colesterol, hipertension, diabetes, cancer,
hipotiroidismo, osteoporosis, artritis, dafio renal, inflamacion gastrointestinal,
problemas de la piel como: eccemas, gota, infecciones por candida. (Water for
Health Ltd., 2009)

(Grobet y Cérdova, 2016) El agua purificada alcalina neutraliza el acido del cuerpo
promoviendo mejoras en la salud. Los buenos resultados para la salud se obtienen

por beber agua ionizada alcalina.

(Shitahata, Hamasaki, y Teruya, 2012). El agua alcalina posee beneficios para la
salud, debido a que reduce el stress oxidativo que conlleva a enfermedades tales

como la diabetes, cancer, arterioesclerosis, entre otras.

Segun (Water for Health Ltd., 2009).El consumo de agua alcalina es beneficioso
para cualquier enfermedad que es causada por exceso de desechos acidos en los
tejidos y el dafo celular causado por radicales libres. El agua alcalina ayuda a
neutralizar los desechos acidos dafinos que fluyen por el cuerpo. Asi también,

neutraliza los radicales libres al donarles electrones.

1.3 Siropes

1.3.1 Generalidades

Cuba es un pais altamente productor de azucar, por lo que a su vez es productor de
varios tipos de jarabes en los que se encuentran los siropes. Por las condiciones
tropicales de nuestro pais los siropes tienen una alta comercializacion y consumo
dentro de la poblacion, ademas que juegan un papel importante en la rama
alimentaria debido a su diversidad y facilidad de preparacion.

Siropes son disoluciones mas o menos concentradas de azlcar, siendo esta su

ingrediente principal aportando sabor dulce y valor energético. A su vez el azlcar
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constituye un medio considerable para el crecimiento de hongos, levaduras y
bacterias, recomendandose el uso de agua de excelente calidad, lo que
garantizaria una prolongacion de la vida media de los siropes asi como evitaria su

descomposicion. (Rivera et.al, 2016).

Para darle el nombre al jarabe se debe identificar que por lo menos tenga el 80 %
del total de solidos del edulcorante o materia prima utilizada, de este modo el
nombre del alimento puede ser designado como el jarabe correspondiente, por
ejemplo el “jarabe de maiz” (NMX-F-169-1984;).

Segun Rivera, M, et.al. (2016) la composicion de los siropes es 56% fructuosa, 17%

glucosa, 17% agua ,5% otros azlcares y 5% cenizas, minerales y vitaminas.

Los métodos mas tradicionales de obtencién de sirope se basan en la inversion de
la sacarosa, (hidrolisis acida) o mediante el uso de resinas de intercambio iGnico o

enzimas (hidrélisis enzimatica) (Menéndez et al., 2014).

Segun Tejeda et al., (2011), la hidrélisis acida es el mejor método para la obtencion
de azucares reductores; pero a su vez puede ocasionar dafios perjudiciales a la

salud por el uso excesivo de acido.

Por otro lado, la hidrdlisis enzimatica es el método mas empleado a nivel mundial,
pero requiere de un alto costo debido a la poca recuperacién de la enzima utilizada,

motivo por el cual no es muy implementada en Cuba (Menéndez et al., 2014).

También se puede elaborar siropes por disolucion de azucar en agua caliente,
donde el producto obtenido se denomina sirope crudo, después es sometido a
varias etapas como filtracion, clarificacion y evaporacion para obtener un excelente

grado de pureza (James, 2014).

El sirope de cafa aporta al organismo vitamina A, azucares simples, minerales,
hierro, magnesio, por lo que se recomienda su consumo a vegetarianos. (Chen,
1991)
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Estudios han demostrado que la mayoria de los siropes presentan un contenido de
sacarosa de entre 50 y 60 % m/m, excepto los siropes dietéticos y los de alta acidez
(bajo pH), lo cual promueve la hidrolisis de la sacarosa y un incremento en el
contenido de azucares reductores (glucosa y fructosa). En cuanto al contenido de
azucares totales, un 60% de los siropes coinciden con el valor medio (61 % m/m).
La normativa internacional establece un minimo de azlcares totales de 62 % m/m
para siropes. (Torres, 2016)

1.3.2Tipos de siropes. Segun (Torres, 2016)

v’ Sirope de agave.
v' Sirope de mesa.

v’ Siropes de azucar crudo.

v Siropes de azucar blanco.

v Siropes de licor de refino.

v Sirope Dorado.

v Sirope de maiz de alta fructuosa.
v Sirope de sorgo dulce.

v/ Siropes para uso apicola.

Segun (Torres, 2016) el jarabe de agave es uno de los siropes con mayor
aceptabilidad en el mercado mundial puesto que: es un endulzante natural 100 %,
gue en las porciones servidas correctamente reduce los niveles de colesterol,
triglicéridos, acido urico, ademas que funciona como un excelente sustituto del
azucar, y por esta razon puede ser mejor tolerado por las personas diabéticas ya

gue no afecta tanto a la glicemia.
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1.3.3 Calidad del sirope

Para la obtencion de un sirope de excelente calidad deben ser controlados en forma
responsable algunos parametros que dan a la bebida, la textura, sabor y apariencia
deseada. Entre los analisis mas importantes para el control de especificaciones de
calidad de un sirope se encuentran los controles microbioldgicos; la determinacion
de azUcares totales, sélidos totales, acidez, pH, densidad y colorantes (Torres,
2016).

Ademas del contenido de sacarosa, las propiedades organolépticas resultan
determinantes ya que seran parte del producto final; por lo que el azucar liquido
debe ser libre de particulas extrafias, de un olor fuera de lo normal, aceptado para
el azdcar, y de unidades de color, tan altas, que pueda afectar la apariencia del
producto (Torres, 2016).

Uno de los principales parametros de calidad a controlar después de obtenido el
producto final es el contenido de sacarosa que se determina mediante los grado

Brix.

La temperatura y el pH son indicadores del tiempo que puede almacenarse el
sirope previo a su uso. La acidez indica que los componentes estan en
proporciones adecuadas y un resultado, dentro de los limites de aceptacion,
indicando que las propiedades, como el sabor y el olor, son las esperadas. (Molina,
2015).

Se debe realizar un muestreo microbiol6gico a los tanques de preparacion de
jarabes periddicamente, asi como del producto embotellado en todas las
producciones; los resultados son indicadores directos de la efectividad de los

procesos de limpiezas y buenos habitos de manufactura. (Molina, 2015).

Cada industria productora de sirope tiene sus normas de calidad debido a que cada
uno de estos jarabes tiene sus propias caracteristicas y sus propios requerimientos
de calidad. Estos van a variar en dependencia de la calidad de las materias primas

gue fueron utilizadas durante el proceso productivo.
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Conclusiones parciales del capitulo:

El agua alcalina es una alternativa viable para obtener un Sirope Juventi de mayor
calidad.

La alternativa mas promisoria para obtener agua alcalina es por electrolisis.

El agua obtenida por electrolisis podra emplearse en diferentes etapas de la
industria.

El agua alcalina ademas, de materia prima para obtener sirope podra convertirse en
producto de interés de la industria por su gran cantidad de usos y aplicaciones.

El agua por electrdlisis puede ser usada como agente de limpieza, en la agricultura,
en la ganaderia y otras ramas industriales.

Los métodos mas tradicionales para la obtencion de sirope son hidrélisis acida y
hidrdlisis enzimatica.

En Cuba el sirope forma parte importante en la rama alimentaria e industrial.
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Capitulo Il: Materiales y métodos

El proyecto investigativo que se lleva a cabo es una Investigacién-Desarrollo-
Aplicada, que tiene como objetivo la blusqueda de bibliografias que permitan lograr
un desarrollo en la produccién de Sirope Juventi elaborado en la UEB Biopropésito
de Espafa Republicana para mejorar la calidad del mismo y su mejor
comercializaciéon y desarrollo.

En el presente capitulo se describen las etapas de la investigacion, se detalla cada
una y se precisa la metodologia seguida en el estudio del proceso para la
produccién de Sirope Juventi a partir de la utilizacion de agua alcalina. Se definiran

las etapas del proceso.

2.1- Esquema metodoldgico de la investigacion

En este punto se establece el disefio de la investigacion a realizar, donde se
presentan cada etapa que constituye este estudio y una breve descripcion de lo que
se desarrollard en cada una de ellas:

La investigacion se desarrollara siguiendo el siguiente esquema:

Fundamentacion teorico-practica de la investigacion

i

Caracterizacion de las materias primas

\Z

Obtencién de agua alcalina

|

Disefio de experimentos

}

Analisis de los resultados
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Etapa 1: Fundamentacion tedrico-practica de la investigacion

Se describe el estado actual de la teméatica de investigacion mediante una extensa
busqueda bibliografica a través de documentos, tesis, bases de datos disponibles
en Internet y del Centro de Informacion Cientifico Técnica (CICT) de la Universidad
de Matanzas.

En este primer momento se caracterizan aspectos generales del agua alcalina. Se
definen los efectos positivos que provoca este tipo de agua para la salud humana;

asi como su estructura, propiedades y métodos mas utilizados para su obtencion.

Etapa 2: Caracterizacion de las materias primas.

Se realiza una breve descripcion del proceso tecnoldgico; asi como la
caracterizacion de las materias primas utilizadas en el proceso, tomando muestras
y analizandolas en el laboratorio desde el punto de vista quimico, su composicion,
siguiendo la (NC-296 del afio 2012). Después de obtener estos resultados se quiere

mejorar la calidad del agua utilizada tendiendo siempre a la alcalinidad.
Etapa 3: Obtencion de agua alcalina.

El agua alcalina que se va a utilizar en la elaboracion del Sirope Juventi se obtuvo
mediante electroélisis donde se le aplico electricidad a una disolucion de NaCl como

se puede ver en el Anexo 5.
Etapa 4: Diseilo de experimentos.

En esta fase se produce el sirope a menor escala (planta piloto) manteniendo todas
las materias primas y el proceso de igual manera que para la elaboracién del
Juventi, solo varia la utilizacion de agua alcalina en lugar del agua de pozo que se
utilizaba en el proceso. Una vez obtenido el producto se analizan las propiedades y

caracteristicas del mismo.

Etapa 5: Andlisis de los resultados.
En esta etapa de la investigacion se realiza una comparacién del producto obtenido

a partir de la utilizacion del agua alcalina y el producto elaborado que no utiliza este
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tipo de agua, en cuanto a calidad, conservacion y un analisis econémico saludable

de los mismos.

2.2-Definicion y evaluacién del problema primitivo

El Sirope Juventi elaborado por la UEB Biopropdésito de Espafia Republicana es una
produccion especializada, razon por la cual se necesita mantener en constante
desarrollo con el propésito de obtener un producto de mayor calidad para su mejor

comercializacion.

Para la obtencion de un nuevo producto se parte de un problema primitivo que

plantee el objetivo principal del proyecto para este trabajo:

Utilizacion de agua alcalina para la produccién del Sirope Juventi.

Para resolver el problema se pretende mejorar la calidad de las materias prima, ya
que, al producir con mejores materias primas se obtendra un producto de mayor
calidad. En este caso nos planteamos la tarea de mejorar la calidad del agua ya
gue las demas materias primas son de mayor costo para su obtencion, basados en
las consultas bibliograficas y recomendaciones sobre el agua alcalina. Por esas
razones se valora una nueva propuesta, que es utilizar agua alcalina (pH mayor que

7), en lugar de agua neutra (pH igual a 7) en el proceso productivo.

2.3- Desarrollo del caso base.

Para el desarrollo del caso base se cuenta con diferentes trabajos precedentes que
avalan la investigacion como (Batmangheidj, 2009) donde se pone de manifiesto los
beneficios que aporta esta tematica y las experiencias desarrolladas para obtenerla
a diferente escala.

Se cuenta con informacion de varios actores (Paz; Ortega, 2014) (Revelo ,2016)
gue confirma que el agua alcalina esta siendo una de las materias mas estudiadas
por la gran significacion del tema por lo que asegura su disponibilidad para obtener

un producto de mayor calidad y mejor comercializacion.
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2.4- Proceso tecnoldgico. Breve descripcion.

2.4.1 Producto.

El Sirope Juventi resulta de mezclar proporcionalmente jarabe de fructuosa refinado
y jarabe de azucar refino “B” que se confecciona con azucar, agua y acido citrico
con temperaturas cercanas a 90°C para lograr la inversion del azlcar, se saboriza
con esencias establecidas y colorea segun patrones establecidos. Es un liquido

espeso, viscoso Y transparente de color y olor caracteristicos de acuerdo al sabor.

2.4.2 Especificaciones de calidad.
En el proceso se realizan ensayos en el laboratorio para determinar la calidad tanto
del producto terminado como de las materias primas empleadas en su elaboracion.

En todos los casos se cumple con lo establecido en las correspondientes normas.

2.4.3 Breve descripcion del proceso tecnologico.
El diagrama de flujo del proceso de produccién del Sirope Juventi se muestra en el

anexo 1.

Segun Labiofam, (2014) el Sirope Juventi resulta de mezclar proporcionalmente
jarabe de fructuosa refinado (56%) y jarabe de azucar refino B (43%), este ultimo se
confecciona a partir de azucar refino B (70%), acido citrico (0.5%) y agua (29.5%)
en un tanque cilindrico enchaquetado con temperaturas cercanas a los 90°C para
realizar la inversion de la sacarosa. EI medio de calentamiento es vapor saturado
proveniente de la caldera. Una vez preparado este jarabe, pasa por gravedad a un
tanque cilindrico con agitacibn mecéanica para su enfriamiento, luego se bombea
empleando una bomba centrifuga hacia la estacion de mezclado para ser unido con
el jarabe de fructuosa refinado que se encuentra almacenado en tanques de
plastico conectados en serie, posteriormente se saboriza y colorea con las esencias

y colorantes establecidos respectivamente.
Etapas del proceso productivo:
1-Recepcion del jarabe de fructuosa refinado y almacenamiento.

En esta etapa se persiguen dos objetivos basicos:
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>
>

Disponer de capacidades para un mes y medio de trabajo a maxima demanda.
Contar con una superficie de floculacibn que garantice que al sirope no llegue

espuma o algun material insoluble.

Para ello se cuenta con el siguiente equipamiento:

>
>
>
>

Un tanque de recepcion de acero inoxidable.

Cinco tanques de plastico de 2000 L de capacidad.
Cuatro tanques de plastico de 1500 L de capacidad.
Cinco tanques de pléstico de 1000 L de capacidad.

Se recepciona el jarabe de fructuosa en el tanque cilindrico y cuando el volumen
alcanza el 70% de la altura del tanque se bombea para la préxima estacién
equilibrando los flujos de entrada y salida para evitar turbulencias. El jarabe

entrante se pasa por un tamiz fino (malla 100 x 100).

Preparacion de jarabe de azucar refino B.

En esta etapa se persigue que el jarabe alcance una alta concentracion para
posteriormente ser mezclado con la fructuosa. Se opera con altas temperaturas,
para lograr la inversion del azlUcar y evitar que esta cristalice. La estacion consta
con un tanque cilindrico de acero inoxidable y una camisa de calentamiento. Este
calentamiento se efectla a partir de vapor saturado proveniente de la caldera.
Presenta ademas un circuito de enfriamiento, un tamiz con mallas (100x100) y una
bomba centrifuga con un sistema de tuberias que interconecta esta estacién con la

siguiente etapa del proceso productivo.

Al tanque disolutor se afade una cantidad de agua superior a su volumen de
operacion y se calienta hasta los 90°C, luego se trasiega por todo el sistema,
posteriormente se adiciona el &cido citrico y el azUcar con agitacion manual
constante y se eleva la temperatura hasta 85°C, se verifica dicha disolucién por
observacion a trasluz y se mantiene durante 15 minutos a esa temperatura.
Después se hace pasar por un tamiz bien fino y de ahi, pasa al tanque de

enfriamiento donde se recogen muestras para controlar los parametros fisicos (Brix
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y pH). En el tanque de enfriamiento se hace circular agua a temperatura ambiente
por el serpentin interior y por la periférica manteniendo agitacion mecéanica y

recirculacion hasta alcanzar una temperatura entre 65y 75°C.

3- Elaboracion del sirope.

Esta etapa del proceso se realiza en el mismo tanque disolutor de la estacion anterior
y ademas presenta un circuito de enfriamiento, que consta de dos tanques cilindricos
de acero inoxidable, uno de ellos enchaquetado y el otro con un sistema de
enfriamiento rustico. También cuenta con un tamiz de mallas bien finas (100x100) y
una bomba centrifuga con un sistema de tuberias que interconecta dicha estacion
con la siguiente etapa del proceso productivo.

Cuando se tiene lista la disolucion azucarada se vierte una cantidad de jarabe de
fructuosa correspondiente al 56 % del volumen operacional del tanque con agitacion
constante para lograr homogenizar la mezcla. Luego es colado mediante un tamiz
bien fino y pasa por gravedad a dos tanques con un sistema de enfriamiento. En uno
de los tanques se hace circular agua a temperatura ambiente por el serpentin interior
y por la periférica, mediante una manguera, en el otro tanque manteniendo agitacion
mecanica hasta la temperatura de 45°C, para ser bombeado a través de una bomba
centrifuga hasta la proxima estacion.

Homogenizacion.

Esta estacion cuenta con dos tanques de acero inoxidable, uno de ellos con agitacion
mecénica y el otro con agitacion manual, con un volumen nominal de 1000 L cada
uno.

El objetivo fundamental de esta etapa es lograr la mayor homogenizacién de la
mezcla, ademas se procede a la adicion de la esencia saborizante (5,880 kg) y el

colorante segun los parametros establecidos.

5- Envasado, tapado y etiquetado.

Esta etapa persigue dos objetivos fundamentales, envasar herméticamente en
recipientes plasticos que garanticen la durabilidad del producto y etiquetar cada

recipiente para identificar lote, fecha de produccién, etc.
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Para lograr un envasado con calidad se cuenta con un manifold, que conecta los
tanques de mezclas con el area de envase, cuenta con cuatro valvulas para el

llenado de los recipientes.

2.4.4-Calidad de la materia prima.

2.4.4.1 Jarabe fructuosa refinado.

Brix o solidos disueltos totales.............. 68-70° Determinacion Aerométrica.

PH. .o 3.0-3.5 Determinacion por equipo de pH.

% Fructuosa...........ccooiiiiiiiiiii, 54+0.5 Determinacion de Poder Rotatorio
Especifico.

% GIUCOSA......c.eviiiiiiiiiiieee 46+ 0.5 Determinacion de Poder

Rotatorio Especifico.

Colorlcumsa......ooovviiii i, 100+ 50 Determinacion foto colorimétrica

(NC-382)

2.4.4.2-Azucar Refino “B”.

PUIMEZA......ccoivieiiieee e 99.9%indice Polarizacion (NC-379).

Humedad maxima...............c.ccoeiiennnes 0.08% Determinacion Gravimétrica.

Color lcumsa Maximo....................... 300 Determinacion Fotocolorimétrica
(NC-382).

2.4.4.3- Acido citrico — Anhidro o monohidratado —grado alimenticio (NC-277).

2.4.4.4- Esencias: de bases alcohdlicas antes de su fecha de vencimientos indice
de refraccion y densidad (NC- 277).
2.4.4.5-Colores: Los establecidos y autorizados (NC- 277).
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2.4.5 Requisitos de calidad del producto terminado (Sirope Juventi)

2.4.5.1 Caracteristicas e indices de calidad.

Requisitos organolépticos

Aspecto: El sirope debe ser espeso, viscoso y transparente
Color: Caracteristico al producto acorde al sabor

Olor: Agradable segun el sabor.

Requisitos fisicos

Debe mantener un Brix en el entorno reducido de 70°Bx + 200, seguin NC 424
Su densidad correspondiente al Brix en el rango de 1349-1351 g/L.
Viscosidad acorde al Brix.

Mezcla homogénea.

Requisitos quimicos
No presentar transformaciones apreciables o actividad que cambien apariencia, pH -
Norma 3.0 + 0.2.NC 423

No se prevé la presencia de contaminantes metalicos, NC 493

Requisitos microbiolégicos

Segun los establecidos en la NC 585:2015. Contaminantes microbiolégicos en
Alimentos. Requisitos Sanitarios. Grupo 14 Bebidas. Refrescos concentrados y
siropes.

Hongos F y levaduras n=5 c¢=2 m=10> M= 10% Segun NC 585 Grupo 14
categoria 2.

2.5 Balance de materiales
Se realiz6 balance de materiales en todo el proceso con el objetivo de cuantificar

los flujos que se manejan en cada una de las etapas.
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Para facilitar el trabajo, se hizo una modificacién del esquema tecnol6gico sin
afectar las etapas ni los flujos de este. El nuevo esquema del proceso se muestra
en el Anexo 2.

Las ecuaciones utilizadas para llevar a cabo el balance de materiales son:
ms=Vsxps 2.1
Donde:

ms: masa de sirope (determinar)

V's: volumen de sirope (conocido)

ps: densidad de sirope (conocido)

El balance total en la conformacién de sirope se muestra en la ecuacion 2.
mJF+mJAB+mA=mS 2.2
Donde:

mJF: masa de jarabe de fructuosa (determinar)

mJAB: masa de jarabe de azUlcar refino B (determinar)

mA: masa de aditivos que incluye colorantes y esencias (determinar).

El balance por componente para el jarabe de fructuosa se muestra en la ecuacion
3.

MY FTIS*XF .o e 2.3

Donde:

xJF: composicion del jarabe de fructuosa en el sirope (conocido)

El balance por componente para el jarabe de azucar refino B se muestra en la
ecuacion 4.

MJAB=IMS*XJAB . ... e 2.4

Donde:

xJAB: composicion del jarabe de azucar refino B en el sirope (conocido)

El balance por componente de los aditivos se muestra en la ecuacién 5.
TATINS* XA . o o e 2.5



Donde:

xA: composicidon de aditivos en el sirope (conocido)

El balance total de la conformacion de jarabe de azucar refino B se muestra en la
ecuacion 6.

MWAMACHMABZIMJAB ... e 2.6

Donde:

mW: masa de agua (determinar)

mAC: masa de 4cido citrico (determinar)

mAB: masa de azUcar refino B (determinar)

El balance por componente para el agua se muestra en la ecuacion 7.
MW AB*XW . oo e e 2.7

Donde:

xW': composicion del agua en el jarabe de azucar refino B (conocido)

El balance por componente para el 4cido citrico se muestra en la ecuacion 8.
MACTIMJAB*XA. ... e et 2.8
Donde:

xAC: composicion de &cido citrico en el jarabe de azucar refino B (conocido).

El balance por componente para el azucar refino B se muestra en la ecuacién 9.
MAB=MJAB*XAB ... 2.9

Donde:

xAB: composicion del azucar refino B en el jarabe de azucar refino B.

De esta manera quedan determinados todos los flujos que se manejan en el

proceso de obtencion de Sirope Juventi.

2.6 Balance de energia
Se realiz6 balance de energia con el objetivo de conocer la cantidad de vapor

necesaria para elevar la temperatura en la elaboracion del jarabe de azucar refino
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B, la temperatura del agua de limpieza, ademés de determinar la cantidad de agua
de enfriamiento que se requiere para enfriar este jarabe antes de pasar a la etapa

de mezclado.

Para determinar el flujo de vapor necesario para aumentar la temperatura en la

confeccion del jarabe de azucar refino B se emplean las siguientes ecuaciones:

La ecuacion 10 se utiliza para determinar la capacidad calorifica de la mezcla.
CPJAB=A=0.0056%BXJA. ..ot 2.10
Donde:

CpJAB: capacidad calorifica del jarabe de azucar refino B (determinar)

BxJAB: grados Brix o solidos disueltos del jarabe de azucar refino B (conocido).

El calor absorbido por el jarabe de azucar refino B se determina mediante la
ecuacion 11.

QabSJAB=MJAB*CDJAB*A........ui e 2.11
Donde:

QabsJAB: calor absorbido por el jarabe de azucar refino B (determinar)

AT diferencia entre las temperaturas final e inicial del jarabe de azucar refino B

(conocido)

El calor cedido por el vapor se determina mediante la ecuacién 12.
QcedV=QabSJAB =P ... 2.12
Donde:

QcedV: calor cedido por el vapor (determinar)

PE: pérdidas de energia (conocido)

La masa de vapor necesario para elevar la temperatura hasta 85°C se determina
mediante la ecuacion 14 que resulta de despejar la ecuacion 13.
QCedV MU *A. .o e e e 2.13

Donde:
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mV: masa de vapor (determinar)

A: calor latente de cambio de fase (conocido) (Keenan, 1988)

MVZQCEAV ... 2.14
Para determinar la cantidad de agua requerida para enfriar el jarabe de azucar
refino B se emplean las siguientes ecuaciones:

El calor cedido por el jarabe de azucar refino B se determina mediante la ecuacion
15.

QcedJAB=mJAB*CPJAB*A. ..o 2.15
Donde:

Qced]AB: calor cedido por el jarabe de azucar refino B (determinar)

AT: diferencia entre la temperatura a la que entra el jarabe de azucar refino B al

proceso de enfriamiento y la temperatura a la que sale.

El calor absorbido por el agua de enfriamiento se determina por la ecuacion 16.
QabsSWE= (1=PE)*QCEAJAB ... 2.16
Donde:

QabsWE: calor absorbido por el agua de enfriamiento (determinar)

PE: pérdidas de energia (conocido)

La masa de agua de enfriamiento se determina mediante la ecuacién 18 que resulta
de despejar la ecuacion 17.

QabsSWE =mMWExCPWESAT ...t 2.17
Donde:

mWE: masa de agua de enfriamiento (determinar)

CpWE: capacidad calorifica del agua de enfriamiento (conocido)

AT: diferencia entre las temperaturas de salida y entrada del agua de enfriamiento
(conocido)

MWE=QabSWECPDWE*A. ..o 2.18

Para determinar la cantidad de vapor que se requiere para aumentar la temperatura

del agua de limpieza se emplean las siguientes ecuaciones:
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El valor absorbido por el agua se determina por la ecuacién 19.
QabsSWL=mWLsxCPWLKA. ..o 2.19
Donde:

QabsWL: calor absorbido por el agua de limpieza (determinar)

mWL: masa de agua de limpieza (conocido)

CpWL: capacidad calorifica del agua de limpieza (conocido)

AT: diferencia entre las temperaturas de salida y entrada del agua de limpieza

(conocido)

El calor cedido por el vapor se determina mediante la ecuacion 20.
QcedVL=QabSWLA=PE. ... e e 2.20
Donde:

QcedVL: calor cedido por el vapor para calentar el agua de limpieza (determinar)

PE: pérdidas de energia (determinar)

La masa de vapor necesario para calentar el agua de limpieza se determina por la
ecuacion 22 que resulta de despejar la ecuacion 21.

QCedVLmMVL*A. ... e 2.21
Donde:

mVL: masa de vapor necesaria para elevar la temperatura del agua de limpieza
(determinar)

MVL=QcedVLA............. o i 2.22

2.7 Disefio experimental

2.7.1 Obtencidon de agua alcalina por electralisis.

La electrélisis del agua es un proceso mediante el cual se consigue romper las
moléculas de agua es decir separarlas en hidrégeno y oxigeno haciendo pasar una

corriente eléctrica continua por la misma.

2.7.1.2 Materiales para la electrdlisis

v" Vaso de precipitado.
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Dos tubos de ensayo.

Dos barras de carbén del interior de una pila o dos electrodos de acero inoxidable.
Dos cables de electricidad.

Electricidad.

2.7.1.3 Procedimiento

Unir los electrodos a cada cable de electricidad.

Preparar una disolucion de agua con NaCl y llenar el vaso de precipitado
Llenar los tubos de ensayo con agua

Introducir los cables con los electrodos en los tubos de ensayo

Finalmente aplicarle electricidad.

2.7.1.4 Dimensiones y Capacidades

Tabla# 1
Electrodo de acero inoxidable = 80mm ,d=10mm
Electrodo de carbon [=48mm, d=5mm
Solucién de NaCl en agua 2 It de agua en 100g de NacCl
Electricidad (9 a 15) volt y (0.5 a 1.5)
amperes
Volumen de los tubos de ensayo 80mL

2.7.2 Obtencion de Sirope Juventi

Se producird 1L de Sirope Juventi (escala piloto) utilizando agua alcalina obtenida
por electrdlisis donde las demas materias primas se mantienen igual en el proceso
tecnoldgico. Esta agua alcalina sustituye el agua de pH en el rango de (6.85 a 7.0)
obtenida del pozo de la UEB que se utilizaba en el proceso. A partir de esta
pequefia modificacion en una de las materias primas se espera obtener un producto
de mayor calidad que a partir de consumo pueda brindarles a los consumidores

beneficios y mejoras para el organismo, ademas que pueda optar por la categoria
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de nutracético y de esta manera lograr una mejor comercializacion y desarrollo para

la UEB Bioproposito Espafia Republicana.

2.7.2.1 Materias Primas para obtener 1L de sirope

AzlUcar RefinoB........................ 952g
Agua Alcalina.................oooeeene. 420mL
Acido Citrico..........coevuiiieiinnn 0.8g
Esencia Limon.......................... 9mL
Colorantes.........cocvvviiiiiiiiennnn. 3mL

% Un litro de sirope equivale a 1.34956 kg.

2.8 Disefio y aplicacion de la encuesta

Se realizo durante todo el transcurso de la investigacion dos encuestas, una inicial
gue tendrd como objetivo determinar el nivel de conocimiento de los trabajadores
de la UEB y una encuesta final que tendrd por objetivo conocer el nivel de

aceptacion del nuevo producto elaborado con agua alcalina.

En las encuestas aplicadas se les explica a los expertos el objetivo que se persigue
con las mismas y se les solicita que la lean bien y llenen, teniendo en cuenta su
experiencia. La encuesta presentada al personal de la UEB Espafia Republicana

aparece a continuacion.
Encuesta Inicial
Preguntas de la encuesta inicial

1. ¢Conoces qué es el agua alcalina electrolizada?

2. ¢Estarias dispuesto a servir de promotor en tu comunidad para que se conozcan

los beneficios del agua alcalina electrolizada?
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¢, Como prefieres consumirla?

........... Directamente ...........A través del sirope

Anexo 7 Encuesta Final.
Preguntas de la encuesta final

¢, Como considera el nuevo producto?
............ Bueno veveeee....Regular  ............Malo

¢ Le encuentras alguna diferencia con respecto al Juventi?

.............. Sabor ...........Olor eeeee....Dulzor ..........Otra cosa

Si tuvieras que escoger entre el Sirope Juventi y el nuevo sirope, ¢cudl
escogerias?

............ Juventi ..v.......Nuevo sirope ..........Ninguno

¢A tu juicio y consideracion crees qué el nuevo producto tendra gran aceptacion en

la poblacion?
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Capitulo Ill: Analisis de resultados

En el presente capitulo se presentan los resultados obtenidos en la encuesta inicial
y final, asi como los célculos ingenieriles, los balances de masa y energia, se
muestran los resultados obtenidos del nuevo producto elaborado a partir de agua

alcalina y se realiza una comparacion con el Sirope Juventi.

3.1 Encuesta

En la UEB Bioproposito de Espafia Republicana hay una poblacion de 40
trabajadores de ellos se tom6 una muestra de 20 trabajadores que representa el 50
%.La decisibn muestral fue intencionada ya que se le aplico directamente a los 15
trabajadores y a los 5 directivos que estan implicados directamente en el proceso

productivo, debido a que son las personas mas capacitadas e idoneas para emitir

un criterio real y valorar correctamente el resultado.

TABLA: #2

DATOS GENERALES

CLASIFICACION
OCUPACIONAL CANTIDAD PORCENTAJE
25%
DIRECTIVOS 5
75%
OBREROS 15
100%
TOTAL 20

3.1.1 Encuesta Inicial (Anexo #6)

Objetivo: Constatar el nivel de conocimiento y aceptacion del agua alcalina.

Pregunta 1

CUADRO NRO.1:

CONOCIMIENTO DEL AGUA

ALCALINA
INDICADOR CANTIDAD PORCENTAJE
Sl 2 10%
NO 18 90%
TOTAL 20 100%
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CONOCIMIENTO

mSsi
mNO

Analisis

El resultado de la primera pregunta muestra que el 90% de los trabajadores no
conocen lo que es el agua alcalina electrolizada y solo el 10%que si la conocen

estan relacionadas con la investigacion.

Pregunta 2

CUADRO NRO.2 : DIVULGACION

DE LOS BENEFICIOS DEL AGUA

ALCALINA

INDICADOR CANTIDAD PORCENTAJE
Sl 16 80%
NO - 0%
NO SE 4 20%
TOTAL 20 100%

NIVEL DE DIVULGACION

mSsi
ENO
" NO SE
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Anélisis

El resultado de la segunda pregunta muestra que el 80% de los trabajadores esta
dispuesto a servir como promotor de la divulgacion de los beneficios del agua
alcalina electrolizada en su comunidad y solo el 20% plantean que no saben si

estarian dispuestos llegada la hora porque temen hablar en lugares publicos .

Pregunta 3

CUADRO NRO. 3: DISPONIBILIDAD
PARA SU CONSUMO

INDICADOR CANTIDAD PORCENTAJE
Sl 20 100%

NO - -
TOTAL 20 100%

DISPONIBILIDAD

0%

m sl
mNO

Analisis

Después de que se le brindo informacion y se le dio conocer a los trabajadores
sobre los usos y beneficios del agua alcalina electrolizada el 100% de ellos

manifiestan su intencion e disposicion para consumirla en su dieta diaria.

Pregunta 4
CUADRO NRO.4: PREFERENCIA DE
CONSUMO
INDICADOR CANTID] PORCENTAJE
AD
FORMA DIRECTA 12 60%
A TRAVES DEL SIROPE 8 40
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TOTAL | 20 | 100%

CONSUMO

® FORMA DIRECTA
= A TRAVES DEL SIROPE

Analisis
De los trabajadores encuestados el 60% de ellos prefieren consumirla de forma
directa; es decir, agua alcalina como producto de consumo y el 40 % restante a

través del sirope basando su respuesta en que a los menores les es mas facil

consumirla a través del sirope que de forma directa.

3.2 Balance de materiales
Mediante la aplicacion de balance de materiales se pudo determinar todos los flujos
gue se manejan en el proceso, aplicando balances totales y por componentes. La

tabla # 3 muestra los resultados del balance de materiales

Tabla # 3: Balance de materiales en el proceso de produccion de sirope Juventi.

Sustancia Masa (kQ)
Sirope Juventi 1080
Jarabe de fructuosa 604.8
Jarabe de azucar refino B 464.4
Aditivos 10.8
Agua 136.998
Acido citrico 2.322
Azucar refino B 325.08

Fuente: Elaboracion propia.

Para realizar los balances por componentes se tuvo en cuenta las composiciones

de cada componente en la mezcla que conforma como se muestra a continuacion:
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» Sirope: compuesto por 56% de jarabe de fructuosa refinado, 43% de jarabe de

azucar refino B y 1% de aditivos (esencias y colorantes).

» Jarabe de azlcar refino B: compuesto por 70% de azucar refino B, 29.5% de agua y

0.5% de acido citrico.

3.3 Balance de energia

Mediante la aplicacion de balance de energia se pudo determinar la cantidad de
vapor necesario para elevar la temperatura en la fabricacion del jarabe de azucar
refino B de 30°C a 85°C, la cantidad de agua que se requiere para disminuir la
temperatura de este jarabe de 85°C a 65°C que es la temperatura a la que debe
estar el jarabe de azUcar refino B para elaborar el sirope. Se determind ademas la
cantidad de vapor necesario para elevar la temperatura del agua de limpieza de
30°C a 60°C.

La tabla #4 muestra los resultados del balance de energia para la determinacion de

la cantidad de vapor para calentar el jarabe de azucar refino B.

Tabla #4 Resultados de la aplicacion del balance de energia para la determinacion

de la cantidad de vapor para calentar el jarabe de azlcar refino B.

Parametro Valor Unidad de medida
Calor absorbido por el 74838.06 kJ

jarabe de azlcar refino B

Calor cedido por el vapor 78776.9 kJ

Masa de vapor 37.9 kJ

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla #5: muestra los resultados del balance de energia para determinar la

cantidad de agua de enfriamiento.

Tabla #5: Resultados del balance de energia para determinar la cantidad de agua

de enfriamiento.
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Parametro Valor Unidad de
medida

Calor cedido por el jarabe de azucar refino B 27213.84 kJ

Calor absorbido por el agua de enfriamiento 26669.56 kJ

Masa de agua de enfriamiento 424.34 kJ

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla #6 muestra los resultados del balance de energia para determinar la masa

de vapor necesaria para calentar el agua de limpieza.

Tabla #6: Resultados del balance de energia para determinar la masa de vapor

necesaria para calentar el agua de limpieza.

Parametro Valor Unidad de
medida

Calor absorbido por el agua de limpieza 226260 kJ

Calor cedido por el vapor 238168.42 kJ

Masa de vapor utilizado para calentar el agua 114.61 kJ

Fuente: Elaboracion propia.

3.4 Electrolisis (Anexo 5).

El agua alcalina electrolizada (ERW) para la produccion del sirope se obtiene al
aplicarle una electricidad de 9 volt y una intensidad de corriente 0.2 ampere a una
disolucion saturada de agua con NaCl (2t de agua en 100g de sal) donde se
obtiene como resultado de la electrdlisis un agua alcalina abundante en hidrogeno
(H) y agua acida abundante en oxigeno (O) como se muestra en la tabla 3.4.1 y en
la tabla 3.4.2

En la tabla #7 se aplico la electrdlisis del agua utilizando barras de carbén del

interior de una pila como electrolizador y los resultados se muestran a continuacion.

En la tabla #7 se muestran los resultados obtenidos en la electrélisis utilizando

electrodo de carbén (Anexo 3).
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Muestra pH del agua pH del agua Tiempo

alcalina acida abundante

abundante en en oxigeno (O)

hidrogeno( H)
Muestra 1 7.02 6.30 5min
Muestra 2 7.10 6.18 7min
Muestra 3 7.17 6.12 10min
Muestra 4 7.35 6.10 12min
Muestra 5 7.60 6.02 15min
Muestra 6 7.64 6.00 17min
Muestra 7 7.70 5.98 20min
Muestra 8 7.78 5.95 23min
Muestra 9 7.81 5.90 25min
Muestra 10 7.85 5.87 30min

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacién se muestran los resultados de la electrdlisis utilizando un electrodo

de acero inoxidable.

En la tabla #8 se muestran los resultados obtenidos en la electrélisis utilizando

electrodo de acero inoxidable (Anexo 4).

Muestra pH del agua pH del agua Tiempo

alcalina acida abundante

abundante en en oxigeno (O)

hidrogeno( H)
Muestra 1 7.43 6.12 5min
Muestra 2 7.55 6.00 7min
Muestra 3 7.65 5.95 10min
Muestra 4 7,80 5.90 12min
Muestra 5 8.40 5.86 15min
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Muestra 6 8.42 5.82 17min

Muestra 7 8.50 5.80 20min
Muestra 8 8.56 5.78 23min
Muestra 9 8.60 5.76 25min
Muestra 10 8.63 5.70 30min

Fuente: Elaboracion propia.

3.5 Sirope Producido con agua alcalina electrolizada.

3.5.1 Parametros de calidad

Requisitos organolépticos

ASPECTO COLOR OLOR
Denso y brillante Caracteristico con Caracteristico en
respecto al sabor dependencia del sabor,

agradable, siempre ha
correspondido por lo que
se pudo registrar.

Requisitos fisicos

BRIX DENSIDAD VISCOSIDAD ACIDEZ
70°Bxen norma 1,35Kg y en Corresponde 0.45 en norma
norma con el Brix

Requisitos quimicos

pH CONTAMINANTES METALICOS
3.90 Sin  presencia de contaminantes
metalicos
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Requisito microbioldgico
No se observa crecimiento de hongos y levadura.

3.6 Sirope Rehidratado

El Sirope Juventi esta concebido en su produccion para qué sea consumido con
una proporcion 1x5 es decir que por cada litro de sirope le corresponde 5 litros de
agua para obtener una bebida refrescante de buena calidad. A continuacion se

muestran los resultados del sirope rehidratado con agua de valor cercano a la

neutralidad y sirope rehidratado con agua alcalina electrolizada.

Tabla #9 Sirope Rehidratado con agua cercana a la neutralidad.

Muestras pH del Sirope pH del agua pH Sirope
Rehidratado

Toma 1 3.90 6.98 5.89

Toma 2 3.90 7.0 5.93

Toma 3 3.90 6.98 5.90

Toma 4 3.90 7.01 5.92

Toma 5 3.90 7.01 5.90

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla #10 Sirope Rehidratado con agua alcalina

Muestras pH Sirope pH del agua pH del Sirope
alcalina Rehidratado

Toma 1 3.90 8.40 6.98

Toma 2 3.90 8.35 6.93

Toma 3 3.90 8.35 6.98

Toma 4 3.90 8.40 7.01

Tomab 3.90 8.40 7.00
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Fuente: Elaboracion propia.

3.7 Ventajas y desventajas del nuevo sirope elaborado con agua alcalina
respecto al Juventi.

3.7.1 Desventajas

Los requisitos organolépticos,fisicos, quimicos, microbiol6gicos de ambos sirope se
mantienen aproximadamente iguales, a excepcion del pH que si se observa un
aumento significativo en el nuevo sirope producido con agua alcalina electrolizada
gue toma valores cercanos a (3.90),este valor de pH es mayor que el del sirope

Juventi que es de (3.20) aproximadamente.

3.7.2 Ventajas

Los beneficios del nuevo producto vienen inducido en el sirope debido a todos los
beneficios del agua alcalina electrolizada(ERW)

El aumento del pH del nuevo sirope requeria menos demanda energética del
organismo.

Labiofam podra tener un producto para su comercializacibn que opte por la

categoria de nutracético.

3.8 Encuesta final
Objetivo: Conocer el nivel de aceptacion del producto Juventi elaborado con agua

alcalina.

Para conocer y evaluar la aceptacion del nuevo producto se aplico una pequefia

encuesta final con los resultados que se muestran a continuacion:

Pregunta 1

CUADRO NRO.5 : NIVEL DE ACEPTACION

PRODUCTO

INDICADORES CANTIDAD PORCENTAJE
BUENO 17 85%
MALO - 0%
REGULAR 3 15%
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TOTAL 20 100%
NIVEL DE ACEPTACION
m BUENO
m MALO
W REGULAR

Anélisis

De los 20 trabajadores encuestados el 85% de ellos clasifican el nuevo producto de

bueno mientras que el 15% restante lo clasifican de regular.

Pregunta 2y 3
CUADRO NRO.6 : NIVEL DE COMPARACION ENTRE LOS PRODUCTOS
INDICADOR CANTIDAD PORCENTAJE COMPARACION
SABOR OLOR DULZOR
Sl 4 20% 4 - -
NO 14 70% - - -
NO SE 2 10% - - -
TOTAL 20 100% 4 0 0
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COMPARACION ENTRE LOS
PRODUCTOS

mNO
mSlI  SABOR
M NO SE

Andlisis

De los encuestados el 20% le encuentran diferencia, mientras que un 70% no le
encuentra ninguna diferencia con respecto al Sirope Juventi y solo el 10% no saben
si tiene diferencia o no. De los que le encuentran diferencia todos coinciden en que

esta en el sabor, debido a que encuentran en el nuevo producto un sabor mas

pesado y acentuado.

Pregunta 4

CUADRO NRO.7 : NIVEL DE PREFERENCIA

INDICADORES CANTIDAD PORCENTAJE
SIROPE JUVENTI 2 10%
NUEVO SIROPE 18 90%
NINGUNO - 0%
TOTAL 20 100%
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NIVEL DE PREFERENCIA

0%

W SIROPE JUVENTI
= NUEVO SIROPE
= NINGUNO

Analisis
De los trabajadores el 90% prefieren el nuevo producto por los beneficios que

traeria consigo su consumo mientras que el 10% restante prefieren el Juventi

porque les gusta mas el sabor.

Pregunta 5
CUADRO NRO. 8. @APACIDAD DE
COMERCIALIZACION DEL NUEVO PRODUCTO

INDICADORES CANTIDAD | PORCENTAJE
Sl 20 100%
NO - 0%
NO SE - 0%
TOTAL 20 100%
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CAPACIDAD DE COMERCIALIZACION

0%

mSl
mNO
NO SE

Anélisis

El 100% de los encuestados aseguran que el nuevo producto tendra gran
comercializaciébn y aceptacion por parte de la poblacibn ya que se estara
consumiendo un producto sabroso, refrescante y beneficioso para la salud como
fue clasificado por casi todos los trabajadores del centro.

3.9 Analisis econGmico

El analisis econdmico en este proyecto no arroja diferencia significativa con
respecto al Sirope Juventi, debido a que el proceso productivo se mantiene igual en
cada una de sus etapas, asi como todas las materias primas que se utilizan para
elaborar el sirope se mantienen constante a excepcion del agua alcalina
electrolizada que se obtiene al aplicarle electricidad al agua obtenida del pozo de la
propia entidad. La electricidad que se empleara se recibir4 de un panel solar, por lo

gue los gastos de agua y electricidad no son significativos.

El agua alcalina electrolizada es abundante en sodio por lo que con el nuevo
producto se eliminara del proceso la pequefa porcion de NaCl que se le adicionaba
pero al ser minima la cantidad que se le adicionaba es despreciable. En materia
econémica el nuevo sirope no reportara gastos significativos para la UEB
Biopropdsito de Espafia Republicana por lo que sera un proyecto viable desde el

punto de vista econémico.
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Conclusiones parciales del capitulo

1

De los trabajadores encuestados solo un 10% conocian del agua alcalina
electrolizada

El 100% de los trabajadores después de conocer sobre los beneficios del
agua alcalina quisieran consumirla en su dieta diaria.

Mediante los balances de masa y energia se pudo cuantificar todos los flujos
gue se manejan en cada etapa del proceso.

Mediante la electrélisis se puede obtener un agua alcalina electrolizada
abundante en hidrégeno y un agua acida abundante en oxigeno.

El sirope al ser rehidratado con agua de pH 6.9 aproximadamente neutra
tiene un valor de pH de 5.89, mientras que el rehidratado con agua alcalina
de pH 8.4 posee un pH 6.89 cercano a la neutralidad.

De los trabajadores 85% califica al nuevo sirope de bueno, y la diferencia
mas marcada con respecto al Juventi radica en el sabor.

El 100% de los trabajadores afirman que tendra el nuevo producto un gran
mercado y aceptacion.

La electrdlisis utilizando un electrodo de acero inoxidable brinda mejores
resultados en un menor tiempo.

La posibilidad de disefiar un electrolizador que satisfaga la capacidad
industrial de la UEB se encuentra a la mano debido a su corto periodo de
tiempo y que todos los materiales se encuentran disponibles en la entidad.
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Conclusiones

1 Con la utlizacion de agua alcalina electrolizada (ERW) en el proceso
productivo de Sirope Juventi se demostré que es factible de realizar debido a
gue se obtiene un producto con mayores propiedades, beneficios y que
asegurara una mejor comercializacion para la UEB Biopropoésito de Espafia
Republicana.

2 Las bases tedricas y practicas demuestran que se puede obtener agua
alcalina por electrdlisis para utilizar en el proceso productivo.

3 Desde el punto de vista econémico es viable la propuesta de realizar Sirope

Juventi utilizando agua alcalina electrolizada.
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Recomendaciones

Elaborar la propuesta de disefio de un equipo para la electrélisis que pueda cumplir
con las capacidades industriales de la UEB.

Introducir el agua alcalina electrolizada en otros sistemas de productos Labiofam.
Evaluar la comercializacion del sirope de forma rehidratado para que de esta
manera el producto sea consumido con calidad.

Realizar otras investigaciones sobre el agua acida que se obtiene como producto

de la electrolisis.
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Anexos

Anexo 1 Diagrama del proceso tecnoldgico.
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Anexo 2 Diagrama para el balance de masa.
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Anexo 3 Electrélito de carboén.

Anexo 4 Electrélito de acero inoxidable.




Anexo 5 Electrolisis







Anexo 6

H u H A sl uade poa s liny
a desinflamar, esta

bebida nos hidrata,
alcaliniza y mejora la
digestion.

PARA DESINFLAMAR

Jugo de 2
limones

1/2 pepino en
rodajas

10 hojas
de menta

2 rodajas de
jengibre

1/2 litro
de agua

Hielo al gusto

Deja reposar en el refrigerador
durante 30 minutos.



Anexo 7
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Anexo 8 Presentacion del Sirope Juventi




