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RESUMEN

La grosella es una fruta exotica apta para el procesamiento agroindustrial, sus
caracteristicas fisico-quimicas como pH, acidez y sélidos solubles cumplen con
especificaciones industriales, posee ventajas y oportunidades en el mercado
nacional; puede aumentar la vida util y contribuir al desarrollo ambiental debido a

que con su utilizacion se disminuirian las perdidas poscosecha.

El presente trabajo tuvo la finalidad de obtener una bebida alcohdlica a partir de la
grosella blanca (Phyllanthus acidus), adquirida en el Mercado Mayorista de
Ambato, Provincia de Tungurahua, proveniente del Cantén Daule, Provincia del
Guayas; mediante el empleo de levaduras de panificacibn Saccharomyces
cerevisiae, considerandose un disefio experimental A*B (2*3), siendo el factor A:

Tipo de levadura (Levapan, Saf-instant), y factor B: Dilucién fruta- agua (1:2, 1:3,1:4).

Durante el periodo de fermentacion y trasiegos se realizaron analisis fisico-
quimicos, °Brix, pH y acidez, considerandolas como respuestas experimentales.
Mediante el analisis de los datos se establecié que a excepcion de los °Brix en la
fermentacion, los factores A y B no tienen un efecto estadisticamente significativo.
Al finalizar este ciclo se inicio la fase de maduracion en botellas de vidrio de 750ml
por un lapso de 65 dias en condiciones ambientales (+20°C); se reportan

resultados de los analisis fisico-quimicos al finalizar esta etapa.

Para determinar el mejor tratamiento se realizdé andlisis sensorial de acuerdo a los
factores utilizados; se aplicdé un disefio de bloques incompletos con 40 catadores
semi entrenados mediante una escala heddnica de 5 puntos. La bebida con mayor
aceptabilidad fue la elaborada con levadura de panaderia Saccharomyces
cerevisiae de marca Levapan y dilucion 1:4 (fruta-agua). A ésta se le realizaron

analisis microbioldgico, grado alcohdlico y analisis econémico.

Los resultados indican que el empleo de levaduras de panificacion y una dilucion
(fruta-agua) adecuada con una ejecucion cuidadosa del procedimiento le otorgan
a la bebida alcohdlica de grosella blanca (Phyllanthus acidus) una particularidad
especial, con un aroma agradable y fresco como el que le caracteriza a la fruta.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1 Tema

Desarrollo de una tecnologia para elaborar una bebida alcohdlica a partir de la

grosella blanca (Phyllanthus acidus).

1.2 Planteamiento del problema

1.2.1 Contextualizacién

1.2.1.1 Macro

El rubro "frutas finas" agrupa a un conjunto de especies frutales que se
caracterizan principalmente por su tamafio reducido en comparacién con las
pomaceas o frutas de pepita (manzana, pera, membrillo), o las citricas. La
denominacion tiene una explicacion comercial mas que botanica, pero resulta
practica para los documentos econémicos o de orden general. Entre las frutas
finas se incluyen al menos dos subgrupos que, en espafol, reciben nombres

diversos, pero en denominacion inglesa se los conoce como: berries y cherries.

Los berries son frutos de sabores acidulados caracterizados por su breve tiempo
de conservacion una vez cosechados. A este subgrupo pertenecen la frutilla
(strawberry), la frambuesa (raspberry), los arandanos (blueberry), la grosella
(boisonberry) y la mora o zarzamora (blackberry). Entre los cherries, se cuentan la
guinda y la cereza (EXPORTAR, 2004).

Segun datos de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAOSTAT) en el 2010, la mayor parte de la produccion mundial de

grosella fue en Rusia, Polonia y Ucrania como se indica en la siguiente tabla.

1



Tabla N°1. Produccién mundial de grosellas en toneladas

Produccion (1000$ Produccion

Posicion Region Int) (T
1 FECEEEEN CE 292654 327000
Rusia
2 Polonia 170743 190782
3 Ucrania 23090 25800
4 Austria 17451 19500
5 Reino Unido 15482 17300
6 Alemania 10674 11927
7 Dinamarca 10292 11500
8 Nueva Zelandia 6980 7800
9 Francia 6658 7440
10 Hungria 5011 5600
11 Paises Bajos 2684 3000
12 Republica Checa 1805 2017
13 Uzbekistan 1789 2000
14 Bélgica 1610 1800
15 Finlandia 1286 1438
16 Azerbaiyan 1252 1400
17 Italia 640 716
18 Australia 492 550
19 Estonia 479 536
20 Suecia 447 500

Fuente: FAOSTAT, 2010.
Elaborado por: Ximena Gonzélez

Segun el Banco Central del Ecuador (BCE), se registran exportaciones de
frambuesas, zarzamoras, moras, moras-frambuesa y grosellas a paises como
Espafia, EEUU, Canada, Francia, Uruguay, Colombia, Chile, Holanda, Antillas
Holandesas, Arabia Saudita, con un total general de 250,59 toneladas; en cambio
las importaciones registradas se realizan desde México, Colombia, China y Chile

con un total general de 58,46 toneladas.



Las bebidas alcohodlicas son soluciones aromatizadas de etanol, derivadas de
numerosos sustratos, que pueden ser cereales, uvas u otras frutas, o

carbohidratos en general (Lee, 1996).

La fermentacion alcohdlica es el proceso biotecnolégico mas antiguo realizado por
el hombre. Primero se utilizO como método de conservacion de frutas, pero

después se adoptd para elaborar bebidas alcohdlicas, tal como los vinos.

La mayor parte del vino se elabora a partir de uvas y a menos que se especifique
otra fuente, la palabra vino se refiere al producto que resulta de la fermentacion

del jugo de uva (Brown,1989).

La manufactura de vinos de otras frutas distintas de la uva es muy popular en
muchos paises del norte europeo donde las condiciones climaticas impiden el
desarrollo de la vitivinicultura, especialmente en Polonia, Rusia y Alemania. En
Gran Bretafia so6lo una pequefia cantidad es producida a escala comercial, pero es
muy comun la elaboracion casera artesanal de vinos de distintas frutas. En los

distintos paises se usan diferentes frutas para tal fin.

La Asociaciéon de Productores de Sidra y Vinos de Frutas de la Comunidad

Econdmica Europea (CEE) define los vinos de frutas de la siguiente manera:

“Vino de fruta: bebida alcohdlica obtenida por la fermentacion parcial o completa
de jugos de frutas frescos, jugo concentrado o reconstituido; o macerado de pulpa
con la adicion de agua, azucar o miel. Finalizada la fermentacion se puede

adicionar jugo fresco, concentrado o reconstituido”.

“Los vinos de frutas tendran una concentracion alcohdlica comprendida entre 8 y
14 % (gramos / 100 ml). Pueden ser sin carbonatar o carbonatados por la

inyeccion de CO; o por fermentacion secundaria” (Jarvis, 1996).



1.2.1.2 Meso

Ecuador, pais rico en su naturaleza y biodiversidad, gracias a su ubicacion en la
parte central del planeta en los Ultimos afios esta tratando de dar mayor énfasis en
promocionar los productos no tradicionales con la finalidad de lograr una
expansion de los mismos tanto en el mercado nacional como el internacional.
Dentro de este grupo de frutas no tradicionales donde ubicamos a la grosella
(Rivera, 2010).

Segun la revista Lideres en una publicacion realizada en el afio 2010, los cultivos
de grosella sirven generalmente como complemento de la renta agricola familiar.
Son frutales que crecen de forma espontanea en la Costa ecuatoriana y no son
explotados comercialmente siendo este un fruto citrico de color verde que necesita

pocos cuidados para desarrollarse.

Carlos Ramos, profesor de Fruticultura de la Universidad Agraria de Guayaquil,
sefala que no es un fruto exigente en la cantidad de agua, porque es un arbusto y
llega a absorber y mantener agua para el tiempo que requiera. No se ha realizado
una investigaciéon exclusiva sobre la produccién de la grosella, esto debido a que

se trata de una planta nativa.

Estudios relacionados con el area cultivada y consumo de grosellas en el pais son
escasos. Wilfrido Salazar, técnico del Ministerio de Agricultura, Acuacultura,
Ganaderia y Pesca (Magap), explica que no hay estudios en Ecuador, porque se
trata de un producto no explotado comercialmente. Por eso ninguna institucion se
ha preocupado en desarrollar investigaciones sobre el tema (Revista Lideres,
2010).

AVILES (2010), sefiala que la fruta puede cultivarse en bosques himedo tropical,
localizados en las poblaciones de Quinindé, Santo Domingo, La Man&, Quevedo,

Bucay, El Triunfo y la region Amazonica.

Ecuador no tiene una tradicion de elaborar vino de frutas, tampoco productos con

denominacion de origen. Mucho se podria hablar sobre productos tradicionales, en



algunos casos mal llamados vinos, que se han elaborado en algunos lugares del
territorio. Pero, al margen de este hecho, la produccion de vinos frutales puede ser
una de las posibles alternativas para hacer mas sostenible el cultivo de frutas
tipicas del Ecuador. Existen en la actualidad, esfuerzos ciertamente aislados que
pretenden lograr productos de alta calidad. Hay tantos factores que influyen en la
calidad final de un buen vino que hacen de esta actividad productiva una

combinacion de ciencia y arte.

Desde tiempos remotos la produccion del vino de uva ha logrado poco a poco
“pulir’ todos aquellos detalles, en algunos casos muy sutiles, que influyen directa o
indirectamente en las caracteristicas organolépticas del vino, en unos casos
determinados por ensayo — error y trasmitido de manera oral u otras formas y en
otros, como ocurre en la actualidad, registrados en textos técnicos y protocolos
cientificos. El vino moderno, sea de uva u otras frutas de partida, tiene la

posibilidad ahora de lograr niveles altos de calidad (Coronel, 2008).

1.2.1.3 Micro

Tungurahua se caracteriza por ser lider en la produccién de vinos preparados,
considerados estos ultimos como la mezcla de compuestos alcohdlicos, aditivos,

colorantes, saborizantes.

La sociedad estd acostumbrada a consumir este tipo de producto como bebida
alcoholica debido a su escasa cultura vinica de consumo y por el bajo costo de

estos productos (Cordova, 2010).

En la ciudad de Ambato no se registra ningun tipo de investigacion, datos
estadisticos o informacion bibliografica sobre la temética de elaboracién de una
bebida alcohdlica a partir de la grosella blanca; sin embargo dentro de la Facultad
de Ciencia e Ingenieria en Alimentos se requiere realizar esta investigacion para
desarrollar un proyecto innovador que aproveche la grosella blanca y asi obtener
nuevas metodologias e informacion que permita abrir el campo en la utilizacion de

esta fruta.



1.2.2 Andélisis Critico

Ecuador es un pais que tiene los recursos naturales suficientes para explotar la
gran diversidad que posee en productos agricolas; como es el caso de la grosella,
la misma que posee muchas ventajas y oportunidades en el mercado nacional,
razon por la cual este trabajo plantea el dar un valor agregado, buscando nuevas
alternativas tanto para el productor como para el ingeniero en alimentos y asi
poder aumentar la calidad de vida util de la grosella, con lo que se perfila
alternativas para su utilizacion en la industria de alimentos contribuyendo al
desarrollo ambiental debido a que con su utilizacién se disminuirian las perdidas

poscosecha.

Es asi que el presente trabajo trata de desarrollar una tecnologia para la
elaboracién de una bebida alcohdlica a partir de la grosella blanca (Phyllanthus
acidus), ya que no se ha utilizado industrialmente esta fruta y asi aprovechar las

propiedades nutricionales y organolépticas que presenta.
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1.2.3 Prognosis

En el caso de no desarrollarse la presente investigacion, no habria interés en
explotar la grosella blanca (Phyllanthus acidus) y no se incentivaria a que los

fruticultores incrementen su cultivo.

Ademas, se limitaria el desarrollo en la busqueda de nuevas alternativas para esta
fruta como es en la rama de la vinificacion y no se podria obtener asi un producto

innovador.

Posteriormente, no existiria la posibilidad de incrementar la formacion académica,
en cuanto a tecnologia de bebidas alcohdlicas en la Facultad de Ciencia e

Ingenieria en Alimentos perteneciente a la Universidad Técnica de Ambato.
1.2.4 Formulacion del Problema

¢, Como influye la ausencia de una tecnologia para elaborar una bebida alcohdlica

a partir de la grosella blanca (Phyllanthus acidus)?

El presente tema de investigacion permite contribuir con el conocimiento en
desarrollo de una tecnologia para la elaboracion de una bebida alcohdlica a partir
de la grosella blanca (Phyllanthus acidus), puesto que éste desconocimiento hace

que no se explote en gran escala esta fruta.

De este modo se daria un mejor uso de la grosella, ya que actualmente su venta
se la realiza a la salida de los establecimientos educativos y cuyo consumo es

principalmente con sal lo que ocasiona perjuicios en la salud.
1.2.5 Interrogantes

¢, Cuales seran las condiciones mas adecuadas para el desarrollo de levaduras de

panificacion?

¢, Cuales seran los parametros fisico-quimicos que bebe tener una bebida

alcoholica a partir de grosella durante su elaboracion?



¢ Tendra aceptabilidad el producto por parte del consumidor y cual de los

tratamientos se considerara el mejor?

¢La elaboracion de la bebida alcohdlica es una alternativa factible para mejorar la
produccion y utilidad econémica que proporciona esta fruta?

1.2.6 Delimitacién del objeto de investigacion
Categoria: Bebidas

Sub categoria: Bebidas Alcohdlicas

Area: Vinos Frutales

Sub area: Fermentacion Alcoholica

Delimitacion Espacial: El trabajo de investigacion se realizé en los Laboratorios
de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos en la Universidad Técnica de
Ambato.

Delimitacion Temporal: Diciembre 2011 - Septiembre 2012.

1.3 Justificacion

1.3.1 Interés por investigar

Los pocos estudios hechos sobre grosella blanca (Phyllanthus acidus) en Ecuador
lleva a una escasa explotacion e industrializacion de esta fruta; por consiguiente
este estudio plantea elaborar una bebida alcohélica, considerandose una buena
alternativa para utilizar esta fruta que en la actualidad solo se la consume en
fresco, la cual tiene grandes probabilidades en la Industria de Bebidas Alcohdlicas
con lo que se espera que genere una buena utilidad econdmica ya que es un

producto innovador.
1.3.2 Importancia tedrico practica

La produccién de frutas no tradicionales, entre ellas la grosella se evalia como

una alternativa factible constituyendo un grupo de alimentos indispensables para
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la salud y bienestar, especialmente por su aporte de vitaminas y minerales, estas
juegan un papel trascendental en el equilibrio de la dieta humana por sus

cualidades.

La grosella es una fruta con perspectivas de agroindustrializacion, pues se puede
obtener de ella productos con valor agregado como compotas, mermeladas,

néctares y bebidas alcohdlicas.

El primer estatuto del vino, que data de 1932 y que es hoy la misma que la
admitida por la O.L.V. (Oficina Internacional de la Vid y el Vino) definié al vino
como una bebida resultante de la fermentacion alcohdlica total o parcial de la uva
fresca o del mosto. La aplicacion de esta tecnologia en la elaboracién de vinos de
frutas a dado buenos resultados; en este estudio se desea aprovechar la grosella
blanca (Phyllanthus acidus), que es una fruta poco conocida y no utilizada
industrialmente por lo que sera importante ensayar condiciones experimentales en
el proceso fermentativo conociendo los fundamentos tedricos y practicos de la
Biotecnologia de las fermentaciones y su aplicacion en alimentos, aumentando su
calidad y capacidad de produccién, aportando asi a una mejora en la cultura de
consumo de vinos frutales dejando de lado las comunes mezclas hidro-

alcohdlicas, que no son beneficiosas para la salud y poco atractivas al gusto.
1.3.3 Novedad en alguna aspecto

Esta investigacion es innovadora, orientada a un sector de poblacién exigente,
porque hoy en dia el cliente est4 dispuesto a pagar precios altos por sabores
anicos; es asi que este estudio procura obtener una bebida alcohdlica que brinde
sabores y olores exoticos a partir de la grosella blanca que es una fruta nativa y

con caracteristicas especiales.
1.3.4 Utilidad

Uno de los principales beneficiarios con este trabajo de investigacion son los

agricultores disminuyendo asi pérdidas poscosecha y de esta manera dar mayor
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impulso a la agricultura, puesto que aumentara la demanda en la comercializacion

de esta materia prima.

El proyecto a desarrollarse trata también de buscar una forma de emprendimiento

en el area industrial y comercial, generando asi utilidades econémicas.
1.3.5 Impacto
Socio Econémico

El aprovechar la riqueza natural, en cuanto a la produccién de frutas no
tradicionales impulsando al procesamiento de materias primas en la fabricacion de
la bebida alcohdlica a partir de la grosella blanca, se la debe realizar adquiriendo
la materia prima directamente del productor para que los costos de produccién
sean moderados y con una buena calidad, esto ayudaria a obtener un producto
con un precio de venta asequible para el consumidor y buenas probabilidades en

la Industria de las Bebidas Alcoholicas de produccién nacional.
Ambiental

La grosella blanca tiene un tiempo de vida util maximo de 3 dias, siendo asi que la
elaboracion de esta bebida permitiria dar un buen uso a esta materia prima y

evitar su rapida descomposicion y consiguientes pérdidas.
1.3.6 Factibilidad

Existe suficiente informacion bibliografica referente a la elaboracion de vinos, lo
gue permite tener una guia base para el desarrollo del presente proyecto. Hay
disponibilidad de la materia prima por ser la grosella originaria de Ecuador; la
adquisicion de esta fruta se la realiza en el Mercado Mayorista de la Ciudad de
Ambato. Se cuenta con los materiales, reactivos y levaduras del Laboratorio de
Biotecnologia de los Alimentos de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en

Alimentos.
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

e Desarrollar una tecnologia para elaborar una bebida alcohdlica a partir de la

grosella blanca (Phyllanthus acidus).
1.4.2 Objetivos Especificos

e Establecer las mejores condiciones para el desarrollo de dos tipos de
levaduras. Marcas comerciales:
o Levapan (pasta)

o Saf-instant (liofilizada)
e Realizar controles de pH, °Brix y acidez en los procesos de fermentacion y
durante los trasiegos de la bebida alcohélica a partir de la grosella blanca

(Phyllanthus acidus).

e Evaluar factores organolépticos de las bebidas obtenidas para determinar

los mejores tratamientos experimentales.

e Elaborar un estudio econémico de costos de produccién del mejor

tratamiento del producto obtenido.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes Investigativos

Se ha encontrado como referencias los siguientes trabajos de grado:

Villacrés (1985), concluye que la levadura de vino es una especie de floculacion
lenta que al permanecer mayor tiempo en contacto con el mosto en fermentacion,
permite alcanzar una mayor concentracion de etanol, mientras que la levadura de
pan es una especie con gran capacidad de sedimentacion, propiedad que
contribuy6 a la transparencia de los vinos tratados con este tipo de levadura, la
gue mostré también capacidad fermentativa dominando el proceso desde las fases

tumultuosas hasta el final de la fermentacion , al igual que la levadura de vino.

CABRERA y col. (1989), hacen una observacion desde el punto de vista de la
clarificaron natural puesto que esta equivale a realizar trasiegos cada 10-20 dias lo
cual provoca mayores pérdidas del vino y una exposicién constante con el aire lo
que afecta directamente las caracteristicas organolépticas. Se hace una
recomendacion en cuanto a la utilizacion de los porcentajes de transmitancia para
determinar el grado de clarificacion la misma que implica una centrifugacion previa

de la muestra de vino.

ALULEMA (1993), al trabajar con levadura de pan (Levapan) influye
significativamente en el porcentaje de etanol, ya que, con este tipo de levadura se
obtiene un rendimiento de etanol mayor que si trabajamos con levadura de vino.
Por otra parte, con levadura de vino se acelera el proceso fermentativo. De lo
anterior se puede concluir que es posible utilizar cualquiera de las dos cepas de

levadura ensayadas, ya que cada una posee sus ventajas, pero por razones
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practicas y de adquisicion se recomienda usar la levadura de pan granulada la

cual se puede obtener facilmente en nuestro pais.

Ademas el efecto de la temperatura en el proceso de fermentaciéon se puede
determinar que existe diferencia significativa en el pH y en el contenido de etanol.

FERNANDEZ y col. (1994), reportan que los factores estudiados fue notoria la
influencia de la preparacion del mosto sobre la fermentacion alcoholica de los
mostos de uvilla, composicién quimica y propiedades organolépticas del vino
terminado. Se ha determinado que el tipo de prensado y el tipo de nutrientes
tienen un efecto significativo sobre la acidez, °Brix, % de etanol tanto en el vino

seco como en el vino dulce.

LOPEZ (1994), sugiere tener mucho cuidado durante el ajuste del mosto puesto
gue se debe cuidar el valor de los grados Brix del hidrolizado a utilizar puesto que
una valor demasiado alto provoca la pérdida de las caracteristicas de sabor
primado en este caso el sabor de este hidrolizado (papa), ademéas que provoca
una elevacion de costes por el empleo de mayor cantidad de papa. Se puede
acotar que la utilizacion de este tipo de hidrolizado en combinacion con el fosfato
acido de amonio favorecen el proceso de fermentacién asi como también la auto

clarificaciéon del vino.

ANDRADE (2010), establece una comparacion entre el comportamiento
fermentativo de la levadura vinica (Lalvin EC 1118) frente a la levadura de
panificacion (Levapan), para dicho propdsito se analiz6 el efecto sobre las
caracteristicas fisico-quimicas en mostos de manzana variedad Emilia (Reineta
amarilla de Blenheim). Durante la fase de fermentacion y maduracion, la levadura
gue mejor desempefio tuvo fue la levadura vinica Lalvin EC 1118 (S. cerevisiae
bayanus), independientemente del momento de adicion de la enzima pectolitica

utilizada.

CORDOVA (2010), manifiesta que dos parametros fueron de gran importancia,
como la acidez y el pH, mismos que tuvieron en la regulacién de la fermentacion.

Un pH entre 3 y 3.5, facilitd el desarrollo de la levaduras y el nivel de acidez total
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inicial en los mostos (0.8%), repercutié en un buen rendimiento alcohdlico de la
fermentacién, para luego descender en el transcurso de la maduracion. De lo
expuesto se revela la gran influencia de la acidez total sobre la aceptabilidad del
vino de mora obtenido, por esta razdn es necesario que el mosto retna la maxima
condicion de equilibrio en cuanto al contenido de acidez total, diluyendo con agua

lo suficiente para corregir el exceso que al respecto posee la mora.

Ademas concluye que el efecto de la condicion del mosto es muy importante en la
calidad sensorial de los vinos de mora (Rubus glaucus Benth). Los mostos con
sélidos influyen favorablemente sobre las propiedades organolépticas del vino, la
presencia de pulpa y semillas de la fruta durante la etapa de fermentacion
permiten realzar las propiedades organolépticas, mejoran la extraccion del color,
aroma y dulzor, permiten conseguir menor acidez y astringencia respecto a los
vinos elaborados con mostos limpios; por lo tanto el conjunto de parametros

organolépticos proporcionan superior apreciacion global.

SALAZAR (2010), indica que durante el periodo de fermentacion en las muestras
de vino se analizaron las variaciones de solidos solubles (grados brix), pH, acidez
total (% acido malico) y absorbancia a una longitud de 420 nm. Culminada la
fermentacién se inici6 la fase de maduracion en botellas (desarrollo de las
caracteristicas sensoriales), por el lapso de 3 meses, tiempo en el cual se evalu6
la variacibn de extracto seco, turbidez, indice de polifenoles totales (IPT),
polifenoles totales (PT) y los parametros mencionados anteriormente en la

fermentacion.

2.2 Fundamentaciéon Filoso6fica

La presente investigacion se basa en el paradigma positivista segun Reichar y
Cook (1986), este paradigma tiene como escenario de investigacion de laboratorio
a través de un disefo preestructurado y esquematizado; su logica de analisis esta
orientada a lo confirmatorio, reduccionista verificacién, inferencial e hipotética

deductivo mediante el respectivo analisis de resultados. Teniendo como
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fundamento experiencias. Ademas la realidad es Unica y fragmentable en partes

gue se puede manipular independientemente.

2.3 Fundamentacion Legal

El tema de investigacion se basa en el cumplimiento de la Norma Ecuatoriana

INEN 374 para vinos de frutas.

Tabla N°2. Especificaciones del Vino de Frutas

Requisitos Unidad | Minimo | Maximo | Método de Ensayo
Grado alcohdlico a 20°C °GL 5 18 INEN 360
Acidez volatil, como acido acético g/l - 2,0 INEN 341
Acidez total, como &cido malico g/l 4,0 16 INEN 341
Metanol * trazas 0,02 INEN 347
Cenizas g/l 1,4 INEN 348
Alcalinidad de las cenizas meg/I 1,4 INEN 1 547
Cloruros, como cloruro de sodio g/l - 2,0 INEN 353
Glicerina ** 1,0 10 INEN 355
Anhidrido sulfuroso total g/l - 0,32 INEN 356
Anhidrido sulfuroso libre g/l - 0,04 INEN 357

*cm°® por 100 cm® de alcohol anhidro

** g por 100 g de alcohol anhidro

Fuente: Norma INEN AL 04.01-403. 1987-07

Elaborado por: Ximena Gonzélez

2.3.1 Métodos de analisis

Los analisis fisico-quimicos y microbiol6gicos efectuados durante el proceso de

elaboracion de la bebida alcohdlica de grosella blanca (Phyllanthus acidus),

especificamente el proceso de fermentacion y los trasiegos, se realizaron

mediante la aplicacién de los métodos reportados en los Anexos F.
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Analisis Fisico-Quimicos

» °Brix Anexo F-1
> pH Anexo F-2
» Acidez total Anexo F-3
» Grado alcohdlico Anexo F-4

Analisis Microbiolégicos

Andlisis microbioldgicos de control de recuento de mohos y levaduras. (Anexo F-5)

Anélisis Sensorial

Se efectud la evaluacion de los atributos olor, transparencia, sabor, astringencia y
aceptabilidad de las muestras (Anexo F-6).
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2.4  Categorias Fundamentales
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Figura 2: Inclusiones Conceptuales.

Elaborado por: Ximena Gonzélez
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2.4.1 Marco Conceptual variable independiente

Tipo de levadura y dilucion.- Se enfoca principalmente en encontrar el tipo de
levadura y dilucion adecuados para obtener un producto de calidad con

caracteristicas organolépticas y sensoriales aceptables por el consumidor.

Suarez (2005), cuando se avanza en el dominio de la taxonomia de levaduras y
del andlisis sensorial, se logran importantes progresos en cuanto a precision de
resultados. Por una parte cobran categoria taxondmica, los vocablos género,
especie y cepa, y se designa una levadura con un nombre preciso, y por otra, el
analisis sensorial también se dota de una terminologia mas precisa a medida que
avanzan las técnicas analiticas y se van conociendo nuevos componentes

volatiles de los vinos.

2.4.1.1 La Grosella

La grosella es el fruto de las distintas variedades de groselleros, arbustos de hasta
2 metros de altura, de la familia de las Saxifragaceas, plantas herbaceas y lefiosas

gue crecen espontaneamente en regiones templadas (Avilés, 2010).

El fruto cuando inmaduro es de color verde claro y cuando llega a la madurez

cambia a un color amatrillo claro.

Posee diversos usos, en general se la consume como fruta fresca y debido a su
sabor &cido es preferido por los nifios para degustarlas con sal que se la
comercializa de manera informal en los mercados o en las calles en pequefias
bolsas de plastico, también se preparan jaleas caseras de sabor agridulce para
acompanfarlas en las comidas y de las raices se realiza extractos medicinales
(Rivera, 2010).

a. Caracteristicas Fisicas y Quimicas

Los frutos de la grosella presentan una variacion de peso entre 2.2 y 4.8 gr, los
valores varian en el mismo rango por lo cual se clasifica como un fruto redondo,

esta clasificacion se realiza mediante comparaciones geométricas que permiten
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determinar las formas de los productos vegetales, asimilando las figuras a las

formas de las frutas, redondas, cilindricas, alargadas (Camacho, 2004).

Al relacionar los didmetros con el peso, se observa que existe una relacién directa
entre estas variables, es asi como al ir aumentando el diametro y la longitud del

fruto también lo hace el peso de la fruta (Burgos y col. 2004).

Fenema (2003), describe que a medida que el grado de madurez aumenta,
disminuye la resistencia de la fruta a la compresion, debido a que durante el
proceso de maduracion los compuestos como celulosa, pectina y almidones van
presentando cambios por reacciones bioenzimaticas, desdoblandose hasta azlcar
y compuestos de reserva con lo cual la textura de la cascara va tornAndose mas

blanda.

La grosella, durante el proceso de maduracidbn muestra un aumento de acidez
hasta un determinado punto, luego este contenido de acidez comienza a disminuir
como consecuencia de la pérdida sustancial de acidos indicada por la acidez
titulable, debido a la formacion de mas azlcares durante el proceso de
maduracién, en consecuencia la acidez y el color presentan una relacién inversa,
lo qué se justifica por la utilizacién de acidos organicos durante la respiracion o su

conversion en azucares (Burgos y col. 2004).
b. Informacién Nutricional

Lépez y col. (2010), mencionan que la comercializacion de las grosellas es
tradicional en Ecuador, contienen propiedades beneficiosas para el
funcionamiento del organismo, aunque no todos sus consumidores conocen a

fondo su valor nutricional y sus beneficios.

Sus componentes principales son vitamina A y C. Los dos tipos de nutrientes
mejoran la vision, fortalecen los huesos, protegen el sistema inmunolégico y
mantienen en buen estado la piel, el cabello y las mucosas. La vitamina C permite

la absorcion del hierro en la sangre, de esta forma mejora la calidad de vida.
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La grosella se la considera un limpiador de arterias, por eso se la recomienda a

quienes tengan niveles altos de triglicéridos y sufran de presion arterial alta.

Esta fruta es de bajo valor calérico por su escaso aporte de hidratos de carbono,
las grosellas son ricas especialmente en vitamina C y tiene en mayores cantidades
gue de algunos citricos, también de potasio, hierro, calcio. Sin embargo lo que en
realidad caracteriza a estas frutas es su abundancia de pigmentos naturales

(antocianos y carotenoides) de accidn antioxidante (Avilés, 2010).

Tabla N°3. Composicion Nutricional

Por 100gr de grosellas en racimos

Calorias: 56,- Kcal. Grasas monoins.: 0,0 gr.
Proteinas: 1,4 gr. Grasas poliinsat.:0,01 gr.
Colesterol: 0,0 Mg. Calcio: 33,-Mg.

Grasas sats.: 0,0 gr. Magnesio:13,-Mg.
Fosforo: 44,-Mg. Vitamina A: 120,-IU
Potasio: 275,-Mg. Vitamina C: 41,-Mg
Sodio: 1,-Mg. Vitamina E: 0,1 Mg.

Fuente: Avilés R, 2010
Elaborado por: Ximena Gonzalez

Esta fruta tiene propiedades que ayudan aliviar problemas como:
- La anemia,

- Estrefiimiento

- Lactancia

- Colesterol

- Estrés
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- ActGla como un antiinflamatorio
- Astringente
- Anti cancerigeno

Algunos expertos sefialan que no es muy recomendable consumirlas con sal

porque podria causar retencion de liquidos (Rivera, 2010).

2.4.1.2 Preparacion del mosto

Villacres (1985), indica que para el procesamiento de vinos de frutas se requiere
realizar correcciones particulares y especificas para cada fruta debido a que los
jugos obtenidos de la mayoria de frutas son mas bajos en contenido de azucar y
mas altos en su acidez que las uvas. Ademas es mas dificil extraer el azucar y

otros materiales en comparacion a las uvas.

Cualquier fruta que contenga niveles razonables de azucar puede producir un vino
con sabores caracteristicos de cada fruta. Segun la legislacion de Brasil se
establece que la graduacion alcohélica de los vinos de frutas deben estar entre 10
a 14° GL, la adicién de azucar podra ser un maximo de dos veces a la original de
la fruta (Corazza, 2001).

Bourdon (1963), sefiala que otras frutas distintas a la uva destinadas a la
elaboracion de vino deben haber alcanzado el mayor grado de madurez, para
obtener rendimientos adecuados operando segun los procedimientos habituales

de vinificacion, siempre y cuando aquellas frutas estén sanas.

2.4.1.3 Correccion de azucar

La composicion quimica media de las levaduras dotadas de poderes alcohdgenos
la hemos concretado a un 75% de H20 y a un 25% de materia seca. Cuando los
fermentos quedan inmersos en un medio acuoso inferior al 75% las células
pierden agua por O0smosis mermandose su actividad comun. Si el mosto en

fermentacién contiene de un 25-30% de azlcares, el porcentaje de agua es
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inadecuado por defecto para las levaduras, siendo su cometido escaso aunque no

nulo.

La fermentacion alcohdlica no se realiza en medios cuyas concentraciones en
azUcares son superiores al 65% y estan al abrigo del aire. De no cumplirse la
segunda de las premisas es factible una absorcion de la humedad ambiental y

puede provocarse una fermentacion periférica (Carbonell, 1970).

La adicion de azucar al mosto se llama chaptalizacion. Fue, Chaptal quien
concibié en 1802 esta idea en su libro “ARTE DE HACER LOS VINOS”. Chaptal
buscaba aumentar la fuerzall del vino y asegurar su conservacion. El exceso de

azucar produce una fermentacién dificil y hay peligro de procesos patogénicos.

Cuando la ley asi lo permite se debe agregar 17 g/L los cuales aumentan el
contenido alcohdlico en un grado. La edulcoracion debe hacerse, al inicio de la

fermentacién cuando el mosto empiece a calentarse. (Ariansen, 2009).

Un mosto con 10° Brix contiene aproximadamente 10% de azucar, considerando
que dos grados Brix produce aproximadamente 1°GL, se deben hacer las
correcciones necesarias para lograr alcanzar la cantidad deseada de alcohol en el
vino, (Corazza, 2001).

2.4.1.4 Correccioén de la acidez

La medicion del pH en el vino tiene un marcado interés. Este dato es importante
por su efecto sobre, microorganismos, matiz del color, sabor, potencial redox,
relacion entre el diéxido de azufre libre y combinado, los vinos de mesa deben
tener un pH inferior a 3.6. (Barcelo, 1990).

Un pH entre 3,5 y 3 facilita el desarrollo de las levaduras alcohdgenas e impide la
proliferacion de elementos patdégenos. El &cido acético se opone a la fermentacién
alcoholica. A dosis superiores a 1 gr/l de mosto es la causa de la produccion de
vinos agridulces de muy dificil re fermentacion. El pH excesivo en el vino resulta
en problemas de diferentes tipos, pero si pudiéramos destacar uno de ellos, seria

el de los riesgos microbianos. Un pH alto, es decir, una acidez baja hace que el
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riesgo de alteraciones debido a microorganismos se eleve notablemente en los
vinos. A parte de problemas microbianos existen otros inconvenientes que también
inducen los pH altos, como puede ser una mayor oxidacion de los mostos o de los
vinos y problemas de clarificacion. El pH reportado para una buena iniciacién de
los vinos es de 3.4 a 3.5 como maximo y en acidez total un minimo de 6.1g/L,
expresados en &acido tartarico. (Bodegas, 2005). Es preciso corregir la falta de
acidez total de los mostos. De no hacerse, a mas de dificultar el cometido
transformativo de los fermentos se logrardan vinos turbios, insipidos, cuya
conservacion queda en entredicho. Para dotar de potabilidad a los mismos habra
que aumentarles la acidez total, con Aacidos tartarico o citrico, siempre
acompafados de cantidades convenientes de SO,. Es preferible la correccién del
mosto a la del vino después. La acidez total adecuada en los mostos repercute en
un mayor rendimiento alcohdlico de la fermentacion y en una menor calidad del

vino resultante. (Carbonell, 1970).

2.4.1.5 El azufrado del mosto

Fuertes cantidades de sulfuroso sumadas a un mosto en fermentacién con exceso
de temperatura (de 20 a 40 gramos por hectolitro) disminuyen la actividad
fermentativa, con el consiguiente descenso termométrico. Dosis altas de sulfuro
pueden dificultar los finales de la fermentacion, asi como dotar al vino resultante

de excesos de SO2 combinado. (Carbonell, 1970).

El pardeamiento oxidativo de los vinos durante la produccién y el almacenaje fue
considerado por mucho tiempo un gran problema en la industria vinicola. El
pardeamiento puede ser debido a reacciones enzimaticas y no enzimaticas, ya
que el vino contiene una gran cantidad de compuestos fendlicos que son
susceptibles a oxidacion. EI SO, es efectivo para controlar la presencia de
microorganismos no deseados y los cambios de color en el vino al reaccionar con
el acetaldehido y bloquearlo bajo la forma de combinacion sulfitica estable,
proporciona un mejor gusto, conservando la frescura y el aroma (Clariss y col,
2001). Los problemas causados por la falta de SO, aumentaron draméaticamente al
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aumentar la temperatura de almacenaje. Vinos de frutas, incluidos los sin alcohol,
no deben contener mas de 200 mg/L SO, . Sin embargo, un exceso en la adicion
de este aditivo conllevaria problemas de diversa indole. Una alta concentracion de
diéxido de azufre puede alterar el aroma y el sabor del vino, puede provocar una
excesiva formacion de sulfuro de hidrégeno y mercaptanos, e incluso puede ser
nociva para la salud del consumidor. Por esta Ultima razén los niveles maximos de

anhidrido sulfuroso en el vino estan regulados por ley (Zamora, 2005).

2.4.1.6 Fermentacioén

No es sino hasta cuando Pasteur estudié detenidamente el comportamiento de los
microorganismos que se habla de los procesos fermentativos como procesos
bioquimicos.

Estrictamente se relacionan con la capacidad de un organismo para obtener su
energia a través de reacciones quimicas en las que, substancias de tipo orgéanico,

actuan como donadores y receptores de electrones (Fernandez, 1994).

La palabra fermentacion proviene de una adaptacion del término en latin
fermentare, que significa “ebullir’; se utilizé porque describia la ebullicién aparente
gue se observa durante la fabricaciébn de vinos, a causa de la produccién de
diéxido de carbono, gas que se libera en forma de burbujas y provoca

movimientos en el liquido.

Desde el punto de vista bioquimico, una fermentacion se define como un proceso
mediante el cual las sustancias organicas (sustrato) sufren una serie de cambios
quimicos (reducciones y oxidaciones) que producen energia: al finalizar la
fermentacion, se presenta una acumulacion de varios productos, unos mas
oxidados (aceptaron electrones) y otros mas reducidos ( donaron electrones) que
el sustrato, con un balance total de energia positivo. Esta energia es utilizada en el

metabolismo de los microorganismos.
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Desde el punto de vista microbioldégico, en la actualidad se entiende por
fermentacién aquel proceso en el que los microorganismos producen metabolitos
o biomasa, a partir de la utilizacion de sustancias organicas, en ausencia o
presencia de oxigeno. La descomposicion de los sustratos es llevada a cabo por
enzimas producidas por los microorganismos para la finalidad. Se debe observar
que el concepto llega a excluir a los microorganismos del proceso, siempre y la
cuando estén presentes sus enzimas; sin embargo, en estos casos, la velocidad

de obtencidn y los rendimientos del producto son menores (Hernandez, 1993).

2.4.1.7 Fermentacién alcoholica

Lavoiser (1787), después Gay-Lussac (1820) y Dumas (1849), identificaron los
principales productos de la fermentacién alcohdlica (alcohol etilico, anhidrido
carbonico y &cido acético) y representaron el desdoblamiento de los azUcares por

la ecuacion quimica siguiente:

CeH1206 —> 2C,Hs0H + 2C0O, + 22.6 Cal

Robert W. Stone (1965), sefiala que la mejor temperatura es la temperatura
ambiente de un cuadro ligeramente calido, vale decir 25°C. Si se eleva demasiado
la temperatura, habra muy poca produccién de alcohol, con lo que es posible que
se interrumpa la fermentacion. Las temperaturas inferiores a la ideal de 25°C
daran un producto de buena calidad, pero precisan mucho mas tiempo para que

se complete la fermentacion.

a. Variables dentro del proceso de fermentacion

e Sal nutritiva. Siempre que se quiere producir un vino con un elevado
contenido alcohdlico, al mosto hay que afiadirle una sal nutritiva, para que

la levadura tenga los nutrientes suficientes. Se puede afadir un maximo de
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40 gramos de fosfato de amonio [(NH,4).HPO,] por cada 100 litros (Kolb,
2002).

Temperatura. En la produccion de vinos de frutas, hay dudas sobre la
temperatura de la habitacion en la que se desarrolla la fermentacion. Una
fermentacion extraordinariamente extensa nunca es sintoma de una buena
fermentacion. Una temperatura demasiado elevada es perjudicial para las
levaduras y beneficiosa para las bacterias que estropean el vino. Puesto
que la fermentacién alcohdlica es un proceso que produce calor por si
mismo, la temperatura de fermentacion se ha de mantener lo mas baja
posible. Por lo tanto lo ideal es que la temperatura ambiente dependiendo
del tamafio del recipiente, sea del orden de 18-20 grados centigrados. Es
importante que la fermentacion no tarde mas de tres dias en empezarse, y
que se mantenga sin interrupciones (Kolb, 2002).

pH. Este es un factor decisivo para impedir la multiplicacion de bacterias no
deseadas. Generalmente se recomienda que cuando se utilizan frutas poco
acidas ajustar el valor del pH entre 3.4 y 4, que es el rango 6ptimo de
trabajo para las levaduras utilizadas en la fermentacion de los mostos de
frutas (Kolb, 2002). Sin embargo, Amerine y Ough (1979) recomiendan
ajustes de pH dentro de un rango mas pequefio (3.6-3.8), dependiendo del
mosto y del tipo de levadura especifica a utilizar.

Contenido de oxigeno. Este pardmetro tiene distintos efectos, pues se
debe distinguir si se va a trabajar con una levadura silvestre multiplicada en
un sustrato en fermentacibn, o se va a trabajar con una levadura
seleccionada. En este ultimo caso, para la multiplicacion de las levaduras
se airea con la correspondiente instalacion. Para ello es importante
conseguir la difusion lo mas fina posible del gas en burbujas muy pequefias,
para obtener la mayor superficie posible que favorece el intercambio de
gases (Kolb, 2002).
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2.4.1.8 Levaduras

Son los microorganismos mas importantes desde el punto de vista industrial,
porque muchas de las especies pueden convertir los azlcares en alcohol etilico y
diéxido de carbono. Participan en la produccion de cerveza, vino, alcohol
industrial, glicerol y vinagre. (Hernandez, 1993). En la siguiente tabla se muestran

algunos ejemplos de levaduras y los compuestos que producen:

Tabla N°4. Algunos tipos de levaduras utilizados Industrialmente

Levadura Producto
Saccharomyces ellipsoideus Vino

- Cerveza y levadura de
Saccharomyces cerevisiae

panificacion
Torulopsis utilis Fuente de proteinas
Schizosaccharomyces sp. Alcohol industrial

Fuente: Pelczar et al. (1986,655)

Elaborado por: Ximena Gonzélez

En el proceso de fermentaciébn son importantes las levaduras, que se pueden
encontrar en la naturaleza en todas partes. Por eso se puede casi garantizar que
el 90-95% de los zumos de frutas fermentaran sin que haya que afadirles ningun
cultivo de levaduras, aunque sucede que con frecuencia este tipo de levaduras
prolifera mal porque la composicion del liquido no es la adecuada (Taguefia,
1958). Sin embargo, entre una levadura y otra, entre una fermentacion y otra, hay
grandes diferencias. Si se pretende alcanzar sélo un determinado rendimiento de
fermentacion, es decir, un contenido alcohdlico bajo (5-7% vol.), puede emplearse
el mosto y dejarlo fermentar sin afiadir ningun cultivo seleccionado de levadura, es
decir, usar las llamadas levaduras salvajes. Sin embargo, si por el contrario lo que
se quiere conseguir es un vino con un contenido alcohdlico del 13% vol. 0 mas, el
rendimiento de las levaduras salvajes no basta. En esto casos es siempre

imprescindible usar cultivos seleccionados de levadura. No hay que esperar que el
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cultivo de levadura lo resuelva todo. Un cultivo de levadura puro no protege contra
un mosto demasiado diluido, o contra un mosto que por naturaleza tiene pocos
acidos, o enfermedades como el picado del &cido lactico. El cultivo seleccionado
de levaduras solamente puede mostrar sus propiedades cuando toda la
fermentacion se realiza de forma técnicamente y ordenada. Por tanto, es muy
importante cémo se afade el cultivo de levaduras, es decir, si se aflade en

cantidad suficiente y si todavia tiene capacidad fermentadora (Kolb, 2002).
En la siguiente tabla, se sintetizan las caracteristicas deseables y no deseables
gue se producen con las levaduras empleadas en la industria de los vinos (Degre,

1993).

Tabla N°5. Caracteristicas proporcionadas.

Caracteristicas deseables Caracteristicas no deseables
Alta tolerancia al etanol Produccién de SO,
Total degradacién de los azUcares Produccion de H,S
fermentables
Resistencia al SO, Produccion de acidez volatil
Capacidad fermentativa a bajas Produccién de acetaldehido y piruvato
temperaturas
Méaxima reduccion de la fase de Produccion de espuma
latencia
Degradacion del acido malico Formacion de precursores del
carbonato de etilo
Capacidad fermentativa a altas Produccién de polifenol oxidasa
presiones

Fuente: Degre, 1993.

Elaborado por: Ximena Gonzélez

2.4.1.9 Levadura de panificacion

Se citan las levaduras que se emplean en el presente trabajo de investigacion.
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a. Levapan (pasta)

e Descripcion

Microorganismo vivo unicelular conocido como Saccharomyces cerevisiae.
Producto natural, fresco y estable que garantiza la mejor actividad en la

fermentacion para obtener los mejores resultados de sabor, aroma y rendimiento.
e Composicion

Humedad: 66% - 68%

Solidos: 32% - 34%
e Aplicacion

En panaderia, pasteleria y en la industria licorera, especialmente para la

fabricaciéon de vinos.
¢ Envase

Envase individual, en bloques de 500g.

¢ Almacenamiento

En refrigeracion entre -2°C y 2°C para que la levadura mantenga una temperatura
de 2°C - 5°C.

e Vida Util

30 ias en condiciones éptimas de almacenamiento.

b. Saf-instant (liofilizada)
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e Descripcion

Levadura seca instantanea seleccionada de la cepa Saccharomyces cerevisiae,
elaborada bajo los més estrictos procedimientos de control que aseguran una

calidad constante y la conservacion de su alto contenido de células vivas.
e Composicion

Levadura (Saccharomyces cerevisiae) y Agente de Rehidratacion (MSS).
e Aplicacion

La levadura seca instantdnea, es particularmente efectiva en masas con poco

contenido de azucar (menos de 8% sobre harina total).
e Envase

Envase individual, envasado al vacio en empaques aluminizados y embalada en

caja de cartén corrugado.
e Almacenamiento

En lugares frescos y secos.

Condiciones de referencia: 20 °C — 70% HR.
e Vida Util

La vida util de la levadura es de 24 meses bajo condiciones normales de

conservacion y almacenamiento.

2.4.1.10 Bebida Alcohodlica

En esencia, las bebidas alcohdlicas son soluciones aromatizadas de etanol,
derivadas de numerosos sustratos, que pueden ser cereales, uvas u otras frutas, o

carbohidratos en general (Lee, 1996).
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a. Tipos de bebida alcohdélica

Segun sea el proceso de elaboracion, se pueden distinguir entre bebidas
producidas por fermentacion alcoholica (vinos, cervezas, hidromiel, sake, cava) en
las que el contenido en alcohol no pasa de 18-20 grados, y las producidas por
destilacion, generalmente a partir de un producto de fermentacion (licores,

aguardientes, whisky, vodka, tequila, ron) (Aguilar, 2006).
2.4.1.11 Vinos de Frutas

Gonzalez (2010), aunque es indiscutible que la uva es la fruta ideal para elaborar
vino debido a sus caracteristicas quimicas y bioldgicas, también es una verdad
incuestionable la existencia de una amplisima gama de frutas que con una sencilla

tecnologia pueden ser convertidas en vinos de excelente calidad.

Existe gran variedad de frutas utilizadas en la elaboracion de vinos de frutas como
por ejemplo manzanas, cerezas, grosellas, peras, ciruelas y fresas, y de frutas

salvajes, como arandanos, moras (Arthey, 1996).

El vino de frutas es aquel que se obtiene por la fermentacion de los azucares
contenidos en el mosto que se transforman en alcohol, principalmente, junto con
otros compuestos organicos. Esta fermentacion alcohdlica se lleva a cabo por
medio de levaduras (Kolb, 2002).

Un vino de frutas que ha sido correctamente elaborado debe saber a la fruta de
qgue esta hecho; es decir, un vino de fresas debe mantener el aroma fresco y
agradable que caracteriza a esta fruta. Cada una de las frutas le confiere a su

vino unas caracteristicas especiales que se deben mantener (Donath, 1992).
2.4.1.12 Principales componentes

Sadecka y Polonsky (2000), sefialan que los principales componentes del vino son

el etanol, azlcares, acidos organicos, proteinas, aminoacidos y colorantes.
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e EIl etanol que corresponde a un subproducto de la fermentacién de los
azucares presentes en los jugos de uva por medio de las levaduras.
Ademas de contribuir al sabor y la estabilidad microbiana de los vinos.

e Los aminoacidos son un factor significante en el crecimiento de las
levaduras y las bacterias que producen el vino. Ademas de considerar que
se admite el hecho de que generalmente los aminoacidos contribuyen al
aroma y sabor del vino.

e Los azUcares, cuyo contenido en el vino, determina la clasificacion de éste,
en mayor o menor grado de calidad.

e Los compuestos fendlicos juegan un importante rol en la calidad del vino, ya
que estos contribuyen en los atributos sensoriales, ademas de ser
importantes en la quimica del color del vino en el proceso de
envejecimiento.

e Las proteinas son el constituyente del vino presente en menor cantidad,
contribuyen en la calidad de éste. Por otra parte las proteinas son las
responsables de la sensacion de “cuerpo” en los vinos, ademas de retener
ciertos aromas. Sin embargo, pueden causar problemas tecnolégicos, tales

como dificultades en la filtracidn y clarificacion.

Segarra (2004), menciona que el vino ya formado es un liquido de densidad algo
menor que el agua, que tiene como componente basico la misma agua, pero
ademas un gran numero de otros componentes (se ha identificado mas de 300)
entre los que se destacan los alcoholes (etilico y glicerol), acidos ( tartarico,
malico, acético, lactico, citrico...), taninos ( que tienen que ver con su color, olor y
sabor, le dan consistencia y sabor astringente), complejos vitaminicos (B1, B2, B3,
B6 y C), azucares (glucosa, sacarosa), sales minerales (potasio, sodio, magnesio,
fésforo, azufre y calcio), oligoelementos (fluor, yodo, plomo...), proteinas,
aminoacidos y centenares de sustancias volatiles o aroméaticas (ésteres, cetonas,

etc).
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Tabla N°6. Componentes del vino.

Componentes Porcentaje (%)
Agua 86
Etanol 11
Extractos 3
-Glicerol 1,05
-Acidos 0,73
-Aminoacidos 0,26
-Fenoles 0,18
-Azucares 0,06
-Pectinas 0,03
-Grasas 0,03
-Vitaminas 0,02
-Otros 0,64

Fuente: Segarra, 2004

Elaborado por: Ximena Gonzéalez

2.4.2 Marco Conceptual variable dependiente

Rendimiento y propiedades sensoriales de la bebida.- Se relaciona con la
aplicacion de una tecnologia para elaborar una bebida alcohdlica con buen
rendimiento y con un alto grado de excelencia o calidad, procurando ser de gran

aceptacion por parte de los consumidores.

2.4.2.1 Anélisis Sensorial

El analisis sensorial es el conjunto de técnicas y métodos que permite medir, a
través de los oOrganos de sentido, cuanto se percibe de cualquier producto o
servicio. Dichas asi las cosas, el término analisis sensorial pareceria casi sinGnimo
de cata y degustacion. En realidad aun presentando muchas semejanzas, existen

sustanciales diferencias (Ratti, 2000).
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El aspecto visual ya que cada vez cobra mas importancia en la calidad de los
productos alimenticios por su clara y directa incidencia sobre la aceptacion y
preferencia de los consumidores. El vino no es ajeno a esta situacion, por lo que
su aspecto visual se hace mas importante sobre todo a medida que el consumidor
es mas exigente y adquiere mas conocimientos sobre el producto. Es evidente que
factores como la limpidez (brillo, transparencia, etc.) y color, en su sentido mas
amplio, son las caracteristicas visuales mas importantes de los vinos, y todas ellas
estan estrechamente ligadas a los compuestos fendlicos que posea el vino en

cuestion (Gonzalez, 2002).

Tradicionalmente, la industria del vino ha utilizado y sigue utilizando endlogos
como sus expertos. Por definicion, el catador experto es la persona que actla
como juez de las caracteristicas sensoriales del producto en cuestion, sobre la
calidad final del producto, y basa sus decisiones en su experiencia, entrenamiento
y una serie de datos de tipo analitico como la composicion quimica y las
propiedades fisicas de los vinos. Aunque estos datos son Utiles, Unicamente
aportan informacion sobre la naturaleza del estimulo que percibe el consumidor,
pero no sobre la sensaciébn que éste experimenta al ingerirlo. La evaluacion
sensorial puede proporcionar este tipo de informacion, convirtiéndose en una
herramienta muy util tanto para los endlogos como para otros departamentos
como marketing, produccion, viticultura, control de calidad y desarrollo de nuevos
productos (Meilgaard, 1991).

De todos los productos alimenticios, el vino es realmente el que ha sido objeto de
mas estudios y publicaciones en analisis sensorial. Hay que reconocer que la
cordialidad y el placer suscitados por su degustaciéon han sabido incitar a los
degustadores a traducir su bienestar con comentarios cada vez mas rebuscados.
Incluso los aficionados llegan a expresar su entusiasmo con el empleo abusivo de

términos heddnicos cada vez mas sofisticados (Flanzy, 2003).

35



2.4.2.2 Propiedades Organolépticas del vino

Peynaud y Blouin (1999), mencionan que los caracteres o0 propiedades
organolépticos de una sustancia, de un alimento o de una bebida, son los
caracteres percibidos por los organos de los sentidos. Tales caracteres
corresponden a los diversos estimulos sensoriales que posee esa sustancia, ese

alimento o bebida.

Los vinos de fruta pueden evaluarse mediante un analisis organoléptico o cata. Se
busca valorar el vino a través de los sentidos de una forma técnica, analitica y
objetiva. Se califica las caracteristicas mas sobresalientes de los vinos tales como

aspecto, perfume y sabor (Calderén, 1983).
a. Color

El color y la turbidez son rasgos personalizadores de un determinado vino con una
influencia significativa en los parametros de calidad que implica el consumidor a la
hora de escoger el producto. El color es la primera sensacion percibida y
establece la primera clasificacion en tres grande grupos: tintos, rosados y blancos.
A partir de este momento, hace falta mas detalle en la observacién y
determinacién del color del vino por todo lo que el color indica desde el punto de

vista enolégico (Aleixandre, 2006).
b. Sabor y Aroma

Los sabores dulces del vino proceden del azucar residual, es decir del que en el
proceso de fermentacion no se transformoé en alcohol, es decir las levaduras por

diversas circunstancias no completaron su trabajo.

Los sabores acidos proceden de las cepas en forma natural, tartaricas, malicas y
citricas, son los principales y forman parte de las caracteristicas esenciales y
apreciadas de los vinos. El parametro sensorial de la acidez es de una importancia

primordial para el vino.
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Los vinos demasiado acidos, siempre los extremos son indeseables, se tornan
agresivos y hasta desagradables y por el otro lado, una insuficiente acidez hace

que el vino sea fragil, de color apagado y sabor “blando” o “pastoso”.

Los sabores salados provienen de dos tipos de sales: inorganicas (sales minerales
entre las que destacan sulfatos, fosfatos, etc.) y organicas procedentes de los

acidos de este mismo tipo como los tartratos.

Los sabores amargos pertenecen a los llamados compuestos fendlicos del vino y
se constituyen a partir de las partes solidas de la uva (pepitas y hollejo) y del
racimo (raspon o escobajo), o llega el vino por aporte de las maderas en las que

fermenta y envejece el vino (Ariansen, 2009).

El vino es un producto extremadamente complejo, constituido por un millar de
compuestos diferentes. Sin embargo, Unicamente alrededor de 50 compuestos
constituyen su aroma, articulando los distintos matices (frutal, floral, especiado...)

que se pueden encontrar en el mismo (Cacho, 2010) .

2.4.2.3 Influencia de los factores naturales sobre las propiedades
organolépticas de los vinos.

Aleixandre (2006), Cada vino tiene su estilo, su silueta o su perfil, que viene
determinado, fundamentalmente, por una serie de factores como:

e El suelo: Los diferentes tipos de suelos, segun su estructura, composicion,
color, etc., marcan de forma clara los diferentes caracteres de los vinos.

e Las condiciones climéticas: El clima definido por las horas de sol,
pluviometria, vientos, nubosidades, etc., es uno de los factores
primordiales, que puede cambiar por si mismo cada afio, siendo poco
modificable por el hombre. Ese cambio anual hace que la planta crezca, se
desarrolle y viva de forma diferente, lo que da lugar a algo tan importante y
definitorio para el vino como es la afiada, dandole personalidad.

e Mano del hombre: Este factor que comprende las técnicas de produccion de

la materia prima, asi como la elaboracién y la crianza de los vinos, puede
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corregir, suavizar y completar los anteriores, dando lugar entre todos a
diferentes tipos de vinos.

e La materia prima: Las diferentes variedades de vid, cepas o viduefios, dan
origen a los diferentes vinos del mundo. Los factores que influyen sobre la
composicién de la materia prima pueden ser aquellos en los que el factor
humano no interviene, tales como el clima, suelo, variedad de uva y
factores en los que el hombre interviene, como son las practicas de cultivo

utilizadas para el desarrollo de la vid.

2.4.3 Proceso Tecnolodgico

El proceso de elaboracion de una bebida alcohdlica a partir de la grosella blanca
(Phyllanthus acidus) se encuentra reportado en el Anexo D-1.

A continuacion se detallan los principales pasos en la elaboracion.

Recepcidn

El proceso inicia con la recoleccion de fruta, en este caso la grosella blanca
(Phyllanthus acidus) debe estar sana y sin inicios de descomposicion.

Pesado
La fruta se coloca en la balanza con la finalidad de determinar la cantidad de

materia prima a utilizar en el proceso.

Caracterizacion o Inspeccion de la fruta

Mediante un andlisis visual se mide los siguientes parametros:

- Madurez

- Sabor

- Estado de la fruta

Con la ayuda de un Vernier se mide el tamafo y espesor de la fruta, usando un
Brixdmetro los °Brix.

En una balanza se evaltua el peso individual de la fruta y finalmente se determina
la acidez de la fruta.

Todos estos datos nos serviran para realizar una caracterizacion de la grosella

blanca.
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Selecciodn

Se eliminan las que se encuentran en mal estado y las particulas ajenas a la fruta.

Lavado
Se lava con agua corriente potable para retirar la tierra, impurezas, particulas

extrafias y otros materiales que pueden ser fuente de contaminacion.

Trituracion o Elaboracion del jugo de fruta
Triturar la fruta en una licuadora industrial.
Realizar las diluciones del zumo de fruta con agua.

Analizar los factores del jugo: °Brix, pH, Acidez.

Acondicionamiento del mosto

Con el objeto de preparar al mosto se elimina impurezas, levaduras y hongos
silvestres de la fruta del campo para ello se adiciona metabisulfito de sodio 100 -
150 ppm. (10 - 15 g en 100 It).

Reposo
Se reposa el mosto por un periodo de 24 horas a temperatura ambiente, con la
finalidad de que el metabisulfito actie en el mosto y disminuya la carga microbiana

de la fruta.

Anélisis del Mosto
Se requiere efectuar los analisis fisico-quimicos como pH, °Brix y acidez del mosto

para posteriormente realizar la correcciéon del mosto a fermentar.

Ajuste de °Brix
Es necesario elevar los °Brix para iniciar una correcta fermentacion, para lo cual

se adiciona azucar para corregir el mosto a 21°Brix.

Inoculacion
Previa a la inoculacion del mosto se deben activar las levaduras a utilizarse
empleando agua potable a 37 °C a la que se incorpora la levadura y se deja

reposar por un tiempo especifico, posteriormente se inocula el mosto. En esta
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etapa se adiciona las levaduras previamente activadas, de acuerdo a cada
tratamiento, usando como factor comdn una dosis de 0,5 gramos de levadura por

cada litro de mosto.

Fermentacion

Para efectuar este proceso el mosto se coloca en un recipiente estéril con trampa
de agua (Biorreactor). La fermentacion culmina una vez que los °Brix permanecen
constantes.Este proceso dura aproximadamente 25,5 dias empleando levadura

Levapan en pasta y 26 dias usando levadura Saf-instant.

Primer y Segundo Trasiego

Hacerlo con el menor movimiento posible para evitar mover el sedimentado. El
trasiego consiste en pasar la bebida alcohdlica de un recipiente a otro mediante
una manguera esterilizada, separando el liquido del material espeso formado.

No se adiciona enzimas para el proceso de clarificacion, puesto que este se

realiza de forma natural.

Endulzado

Se prepara el almibar utilizando una porcién de vino y una cantidad determinada
de azucar, esta va a depender de los °Brix finales del vino y del nivel de dulzor que
se desee alcanzar, es decir a 10°Brix. Al almibar preparado se lo somete a
pasteurizacion a 75°C por 2 min, se enfria y se filtra para evitar impurezas en el

producto final, posteriormente se lo mezcla con el volumen total de vino.

Envasado
Se envasa en botellas de vidrio de 750 ml previamente esterilizadas, para evitar

oxidaciones, desarrollo de microorganismos indeseables.

Pasterizacion

Se pasteriza a 65°C por 25 minutos.

Maduracién

Se lleva a cabo en botellas de vidrio.
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2.5 Hipotesis

Ho: El tipo de levadura y dilucion no influyen en el rendimiento y propiedades

organolépticas de la bebida.

Ha: El tipo de levadura y diluciéon influyen en el rendimiento y propiedades

organolépticas de la bebida.

2.6  Sefialamiento de las variables de las hipotesis

Variable Independiente
Tipo de levadura y dilucién
Variable Dependiente

Rendimiento y propiedades organolépticas de la bebida.

41



CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1 Modalidad basica de la investigacion

Las modalidades que siguio la presente investigacion fueron:

Documental:

Porque tuvo el propésito de conocer, comparar, ampliar, profundizar y deducir
diferentes enfoques, teorias, conceptualizaciones y criterios de diversos autores
sobre una cuestion determinada, basandose en documentos, libros, revistas,

periddicos y otras publicaciones.

Bibliografica:

Porque permitio la exploracion, recopilacion, organizacion, valoracion critica e
informacion bibliografica qué se ha escrito en la comunidad cientifica sobre el

tema o problema de estudio.

Experimental:

Porque se efectu6 el estudio en el que se manipula ciertas variables
independientes para observar los efectos en las respectivas variables
dependientes, con el propdsito de precisar la relacion causa-efecto, presidiendo
asi lo que ocurrira si se produce alguna modificacion en la condicion actual,

logrando un razonamiento hipotético-deductivo y una metodologia cuantitativa.
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3.2 Nivel o tipo de investigacion

Los niveles al que llegod la investigacion fueron:

Explorativa, puesto que permite desarrollar temas nuevos o poco conocidos y
careciente de informacion, por lo que sus resultados constituyen una vision

aproximada de dicho tema, es decir, nivel superficial de conocimientos.

Correlacional, el cual pretende medir el grado de relacién (no causal) que existe
entre dos o mas variables. Para realizar este tipo de estudio, primero se debe
medir las variables y luego, mediante pruebas de hipoétesis correlacidnales

acompafadas de la aplicacidon de técnicas estadisticas, se estima la correlacion.

3.3 Poblacion y muestra

3.3.1 Disefio Experimental

Se aplic6 un disefio factorial A*B (2*3) con 3 réplicas, es decir un total de 18
tratamientos, que se obtiene del original y las réplicas. Las variables con sus

respectivos niveles fueron:

Factor A: Tipo de levadura

ao= Levapan (pasta)

a;= Saf-instant (liofilizada)

Factor B: Dilucion (fruta - agua).

b]_: 1:2
b2= 1:3
b3: 1:4
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3.3.2 Respuestas Experimentales

Fisico — Quimicas

e Durante el proceso de fermentacion

> °Brix: Cada 24 horas
» pH: Cada 24 horas
» Acidez: Cada 24 horas

e Durante los trasiegos
» °Brix: Cada 7 dias

» pH: Cada 7 dias
> Acidez: Cada 7 dias

Analisis Sensorial

Mediante escala hedonica de 5 puntos se otorgd valores a cada atributo por 40

catadores semi entrenados.

Al mejor tratamiento se le realizd los siguientes analisis

» Microbiolégico: Analisis microbiolégicos de control (recuento de mohos y

levaduras)
» Grado alcohdlico: Determinacion de grado alcohdlico

» Andlisis econdmico
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3.4 Operacionalizacion de variables

Tabla N°7: Variable Independiente: Tipo de levadura y dilucion

Categoria Subcategoria | Indicadores items Técnicas
Instrumentos
Levaduras
Levadura de | Mejores ¢Por qué? Ficha técnica
Conceptualizado panificacion en | resultados de descrita en el
como: pasta sabor, aroma Yy catélogo de
rendimiento. Levapan para
Hongos levadura fresca
microscépicos
unicelulares cuya
importancia radica
en que son capaces
de fermentar
hidratos de carbono
para la produccion
de distintas
sustancias.
Levadura de | Reduccion  del A qué se Control del
panificacion tiempo de debe? descenso  de
liofilizada fermentacion °Brix en funcién
del tiempo
Dilucién
Conceptualizado
como:
Es la reduccién de la Aumento en el Formula
concentracion de la 1:2 rendimiento matematica de
pulpa de fruta en 1:3 dependiendo del ¢Por qué? calculo de
varias partes de 1:4 grado de rendimiento
agua. concentracion de
los sélidos

Fuente: Ximena Gonzalez
Elaborado por: Ximena Gonzélez
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Tabla N°8: Variable Dependiente: Rendimiento y propiedades organolépticas de la

bebida.

Categoria

Subcategorias

Indicadores

items

Técnicas
Instrumentos

Rendimiento

Conceptualizado
como:

Término
equivalente a la
productividad,
beneficio y
rentabilidad.

Propiedades
organolépticas

Conceptualizado
como:

Caracteristicas
fisicas que tiene
un producto en
general, segun
las pueden
percibir los
sentidos, por
ejemplo su
sabor, textura,
olor, color

Utilidad

Andlisis
sensorial

Precio competitivo

Incremento en el
nivel de
aceptacion  por
parte de los
consumidores

¢ Cuanto?

¢,Debido a qué?

Analisis de
costos

Hoja de
catacion. Anexo

Fuente: Ximena Gonzalez
Elaborado por: Ximena Gonzélez

3.5 Plan de recoleccion de informacion

En el presente trabajo de investigacion, la recoleccion de informacion se realizo

durante el desarrollo de la fase experimental, para lo cual se registraron los
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valores correspondientes a analisis fisico-quimicos como °Brix, pH, Acidez y

grado alcohdlico y los valores correspondientes al andlisis microbioldgico.

Ademas se realiz6 un analisis de las caracteristicas organolépticas y aceptabilidad
del producto final, mediante pruebas de atributos a catadores semi entrenados de

acuerdo a una escala heddnica (Anexo G).

3.6 Plan de procesamiento de la informacién

Revisidn critica de la informacién recogida; es decir limpieza de informacion

defectuosa: contradictoria, incompleta, no pertinente, etc.

e Repeticion de la recoleccion, en ciertos casos individuales, para evaluar la

veracidad de los andlisis.

e Tabulacibn o cuadros segun variables de cada hipétesis: manejo de
informacion utilizando el paquete informéatico EXCEL, estudio estadistico de
datos para presentacion de resultados a través del programa estadistico
STATGHAPHIC.

Representaciones graficas.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Andlisis de los resultados

En el Anexo A, se presentan las tablas que contienen los resultados
experimentales de °Brix, pH y acidez (% Ac. citrico) que se llevaron a cabo
durante el proceso de fermentacion y trasiegos como parametros de control.
También se pueden apreciar los valores como respuesta a los analisis efectuados
al mejor tratamiento, en donde se determind la calidad microbiolégica (recuento de

mohos y levaduras) y contenido de grado alcohdlico.

Ademas se encontraran los porcentajes de rendimiento para cada uno de los
tratamientos y en el Anexo B se presenta el andlisis estadistico efectuado a los

datos obtenidos.

Las determinaciones fisico-quimicas, contenido alcohdlico y sensorial se
realizaron en el Laboratorio de Biotecnologia de los Alimentos y en el laboratorio
de Analisis Sensorial de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos, de la
Universidad Técnica de Ambato (UTA).

4.2 Interpretacion de datos

4.2.1 Materia Prima

Se utilizé grosella blanca (Phyllanthus acidus), la misma que se adquirié en el
Mercado Mayorista de la Ciudad de Ambato, Provincia de Tungurahua; cabe

mencionar que la fruta provenia del Canton Daule, Provincia del Guayas.

La grosella fue seleccionada y caracterizada, la caracterizacion fisica se realizo
aleatoriamente a 60 muestras, siendo los siguientes promedios los resultados de

las determinaciones efectuadas: peso(g) = 3,69; diametro de la seccién
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ecuatorial(cm) = 2,003; altura (cm) = 1,54; pH = 3,35; °Brix = 7; acidez = 0,469 g/It
expresado como acido citrico; madurez media; color verde amarillento y estado

bueno.

4.2.2 Respuestas Experimentales

4.2.2.1 Durante el proceso fermentativo
a. °Brix

La fermentacion constituye la fase central en la elaboracién de todo vino; es el
proceso en el cual la levadura transforma el azlcar en alcohol (etanol) y gas
carbonico (CO,) (Gonzélez, 2010).

Por lo tanto el transcurso de la fermentacion puede observarse mediante la
evolucion de solidos solubles expresados en grados Brix, los mismos que permiten
apreciar la velocidad en que las levaduras han ido consumiendo el azucar
presente en el mosto (Cérdova, 2010); lo que se observd claramente en la Tabla
A-1., en donde los °Brix que alcanzaron los tratamientos estuvieron entre 6.2 y

7.1, partiendo con un mosto de 21 °Brix aproximadamente.

Como criterio para detener la fermentacion se observa la no producciéon de CO, y
se confirma por la obtencién de tres lecturas iguales a 10 o menos °Brix (Lara,
2010), siendo asi que los mostos con levadura Levapan fermentaron en un
periodo de 20 a 25 dias, mientras que los mostos con levadura Saf-instant
finalizaron su fermentacion entre 22 a 25 dias; se aprecia claramente que no
existe gran diferencia en el tiempo de fermentacion, puesto que las dos levaduras
utilizadas son de panificacion, las mismas que al contrario que las levaduras

vinicas no permiten fermentaciones mas regulares y rapidas (Cérdova, 2010).

En la Tabla B-1. se reportan los resultados del andlisis de varianza para los
valores de °Brix, utilizando el 95% de nivel de confianza se demuestra que no hay
diferencia estructural al aplicar los niveles del factor A (Tipo de levadura), al igual

gue el efecto combinado de los factores A y B sobre los °Brix alcanzados al
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finalizar el periodo de fermentacion; en cambio el factor B (Dilucidn) si presentan

efecto significativo.

La prueba de diferencia minima significativa (LSD) para °Brix por Dilucién (Tabla
B-1.1.) con un 95% de nivel de confianza, indica que los tratamientos cuya dilucion
es menor (1:2) presenta mayor consumo de solidos solubles con un promedio de

6,2 °Brix, a diferencia de los que su dilucién es mayor (1:4) con 7,1 °Brix.

En el grafico C-1., se observa la variacion para cada tratamiento de los grados Brix
durante el tiempo de fermentacién de la bebida alcohdlica de grosella blanca

(Phyllanthus acidus).
b. pH

Las levaduras desarrollan procesos metabodlicos que pueden afectar a la acidez y
directamente el pH de los vinos, independientemente de si son vinicas 0 no
(Cordova, 2010); ademas la levadura trabaja mejor en medio relativamente acido
(CoronelL, 2008).

Al analizar los valores de pH que se encuentran en la Tabla A-2., presentaron
variaciones durante el proceso de fermentacion, al final con valores relativamente
altos en comparacion a su etapa de inicio, puesto que los tratamientos
comenzaron con un rango de 3,00 a 3,02 y finalizaron con 3,21 a 3,25, a lo que
Boulton (2002), explica que durante la fermentacién alcohdlica los sélidos se estan
extrayendo de forma continua al estar en contacto con el mosto que esta
fermentando, dando lugar a una subida de pH debido a los componentes alcalinos

principalmente potasio, sodio, calcio, magnesio, extraidos de los solidos.

Kolb (2002), menciona que el pH es un factor decisivo para impedir la
multiplicacion de bacterias no deseadas y Ameriene (1976) recomienda un pH
entre 3,1 a 3,6; con lo cual los valores que se obtuvo de pH para cada tratamiento
se encuentran dentro de lo recomendado, como también se muestra en la figura
C-2.
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El pH en el vino es una caracteristica de importancia organoléptica, influye sobre
la sensacion de acidez del propio vino, dado que esta depende mas de la
concentracion hidrogenionica ( o fuerza &acida) que de la cantidad de acidos
contenidos ( De Rosa, 1997).

El analisis de varianza para pH con 95% de nivel de confianza demuestra que no
existe diferencia significativa sobre la respuesta experimental en ninguno de los
dos factores A (Tipo de levadura) y B (Dilucion), al igual que en el efecto de su
combinacion (Tabla B-2.).

c. Acidez

Es de conocimiento general que la acidez de los vinos en general es importante
por las caracteristicas de sabor que les imparte, pero es mucho mas significativa
por las condiciones que puede establecer para el crecimiento de la levadura y por

tanto para una buena fermentacion.

La Tabla A-3., nos demuestra que los cambios de acidez durante la etapa de
fermentacién tuvo variaciones en todos los tratamientos, lo que se puede
comprobar en el grafico C-3., llegd a valores promedio de 0,363 g/lt a 0,405 g/It
expresado como &cido citrico, los mismos que a un 95% de nivel de confianza no
presentaron diferencia significativa en el tipo de levadura (Factor A), Dilucion

(Factor B), ni en la combinacién de los factores Ay B (Tabla B-3.).

Es importante sefialar que para el andlisis de acidez se lo realiz6 en funcién del
contenido de &cido citrico, debido a los resultados expuestos por Burgos, Padilla y
Arrazola (2007), en la determinacion de las caracteristicas quimicas, fisicas y
organolépticas del fruto de grosella (Phyllanthus acidus ).

Ferreyra (2006), menciona que el acido citrico puede ser biotransformado en acido
lactico, y algunos tipos de bacterias pueden transformarlo en acido acético
originando un serio inconveniente. Se debe realizar un control cuidadoso del
crecimiento bacteriano para evitar este problema. Por el contrario, las cantidades

remanentes de &cido citrico después de la fermentacion podrian originar un
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caracter fresco y frutal al vino, resaltando su sabor en un modo similar al que
ocurre en algunos vinos blancos. Ademas, el &cido citrico puede mejorar la

estabilidad del producto final.
d. Tiempo de fermentacion

La fermentacion es una fase trascendental en la elaboracion de vinos, que
depende de muchos aspectos que requieren atencién, tales como los tratamientos
previos a los que es sometido el mosto, la preparacion del inoculo de levaduras

seleccionadas, etc (Sadecka y Polonsky, 2000).

Es asi que la fermentacion alcohdlica se define como el proceso bioquimico por
medio del cual las levaduras transforman los azlcares del mosto en etanol y CO;
(Mesas y Alegre, 1999), con lo cual en la Tabla A-4. se puede observar la duracion
que tuvo lugar el tiempo de fermentacion para cada tratamiento, basandose éste
tiempo a partir del tercer dia en que se estabilizé el contenido de sélidos solubles

del mosto fermentado.

El andlisis de varianza para el tiempo de fermentacién Tabla B-4., determina que
existe influencia significativa en el tipo de levadura (Factor A).

En la Tabla B-4.1., se presenta la prueba de diferencia minima significativa (LSD)
por Tipo de levadura con un 95% de nivel de confianza, indica que los
tratamientos con levadura levadura Saf-instant presentan mayor tiempo de
fermentacién con un promedio de 26 dias; en cambio, los tratamientos con
levadura Levapan tuvieron como promedio una duracion de 25,5 dias en su

periodo de fermentacion.

4.2.2.2 Durante los trasiegos
a. °Brix

Luego de la etapa de fermentacion y por consiguiente del primer trasiego, a los 28

dias se realiz6 el segundo trasiego, en donde los °Brix en todos los tratamientos
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descendieron y alcanzaron valores de 6 a 6,2 como se muestra en la Tabla A-5.,
debido a una pequefia presencia de levaduras que aun existia en el mosto; como

también se observa en el Gréafico C-4.
b. pH

Se reporta los valores de pH Tabla A-6., los cuales tienen variaciones en todos los
tratamientos, en esta etapa la pequefia presencia de levaduras presentaron

actividad, existiendo asi el consumo o produccion de acidos que afectan al pH.

Todos los tratamientos presentaron un valor de pH final alrededor de 3,28 a 3,32
impidiendo asi el riesgo de inestabilidad bacteriana; ademéas Margalit (1996),
menciona que en los vinos de alta calidad se considera que el valor perfecto de pH
para los vinos tintos de mesa es de 3,3 a 3,6 y de 3,1 a 3,4 para los vinos blancos

de mesa.

En el gréfico C-4. se visualiza el pH mientras transcurre el tiempo durante los
trasiegos de la bebida alcohdlica de grosella blanca (Phyllanthus acidus) en cada

tratamiento.

El analisis de varianza Tabla B-5., no muestra diferencia significativa con un nivel
de confianza del 95% para tipo de levadura (Factor A) y condicion de mosto

(Factor B) sobre el pH.
c. Acidez

En la Tabla A-7., se aprecian los valores de acidez expresada en g/lt de acido
citrico después del primer trasiego y durante los 28 dias hasta el segundo
trasiego, el mismo que experimento variaciones en todos los tratamientos, finalizd

con valores promedio de 0,277 a 0,363 g/tl.

Este parametro disminuy6é hasta alcanzar valores similares o menores que al

finalizar la fermentacion (Grafico C-4.).
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Mediante el andlisis de varianza (Tabla B-6.), se estableciéo que no hay diferencia
significativa con un 95% de nivel de confianza, es decir que los factores no

influyen sobre la acidez de la bebida.

4.2.2.3 Maduracién

Con la finalidad de detectar los cambios quimicos y/o biolégicos producidos

después del embotellado se procede al proceso de maduracion de los vinos.

Esta etapa se puede llevar a cabo en toneles durante seis meses para vinos
blancos comunes. Sin embargo la maduracion continda tras el embotellado,
pudiendo pasar muchos afios antes que el vino alcance las mejores condiciones
(Varnam y Sutherland, 1997).

La duracién del almacenamiento en las cubas suele ser, para los vinos de mesa
aproximadamente de tres a seis meses. Es muy probable que durante el
almacenamiento del vino hayan tenido lugar una serie de reacciones quimicas en
las que participen diversos componentes del vino tales como, el alcohol, los &cidos
y los aldehidos (Vogt, 1971).

En la obtencién de la bebida alcohdlica de grosella, después del segundo trasiego
se procedié al envasado en botellas de vidrio y al almacenamiento en cajas de

carton cubiertas por plastico negro durante 65 dias.

El proceso de maduracién se realizé directamente en las botellas, porque la
bebida alcohdlica de grosella se puede considerar como un vino blanco, tipo de
vino que se envejece en botellas y por un tiempo menor que los tintos (Ough,
1996). De este modo, el proceso oxidativo se ve disminuido para reducir las

alteraciones, principalmente del color y del aroma (Aleixandre, 1997).
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Se midieron °Brix, pH y acidez alcanzados en todos los tratamientos al finalizar la
etapa de maduracion. Los resultados presentan valores similares a los que se

obtuvo al finalizar el segundo trasiego (Tabla A-8.).

4.2.2.4 Analisis Sensorial

Concluidos los 65 dias de maduracidon de la bebida alcohdlica de grosella blanca
(Phyllanthus acidus), se realiz6 con réplica el Andlisis Sensorial de las bebidas
elaboradas, con la participacién de un total de 40 catadores semi entrenados
quienes utilizaron una hoja de catacion (Anexo G) con una escala hedonica de 5

puntos otorgando valores a cada atributo.

El andlisis sensorial se lo realiz6 empleando un disefio de blogues incompletos en
donde los resultados de la catacion se observan en la Tabla A-9. y Tabla A-10., en
el que se especifican los tres tratamientos que se les asigno a cada catador.

a. Olor

El aroma u olor identificado a través del olfato es una de las principales
caracteristicas de la calidad del vino o bebida. Las sensaciones de “nariz’ se
pueden clasificar segun su origen, en primarios (procedentes de la fruta),
secundarios (producidos durante la fermentacion) y terciarios (adquiridos en la

crianza) (Ariansen, 2010).

Al analizar la Tabla B-7., el andlisis de varianza muestra que la variable olor no
presenta diferencia significativa entre los tratamientos percibida por los catadores
a un 95% de nivel de confianza; lo que se pudo comprobar con su réplica (Tabla
B-8.); recalcando que la mayoria de catadores ubico a las muestras de la bebida

alcohdlica en la escala de 4, es decir de agrada.
b. Transparencia
La transparencia esta determinado por las etapas de produccion denominadas

filtrado y clarificado. Se expresa con términos como: limpido, opaco, sucio,
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transparente, claro, turbio. El que el liquido se vea limpido y transparente es lo
deseable (Mariani, 2012).

El analisis de varianza (Tabla B-9.) a un nivel de confianza del 95%, sefiala que si
hubo diferencia significativa en la transparencia entre los tratamientos, al igual que

en su réplica (Tabla B-10.).

La prueba de diferencia minima significativa (LSD) para Transparencia por
Tratamiento (Tabla B-9.1.) con 95% de nivel de confianza, indica que el
tratamiento agb, (Levapan, 1:4) con un promedio de 5y de 4,7 en su réplica (Tabla

B-10.1.), presentaron la calificacion mas alta correspondiente a muy claro.
c. Sabor

El sentido del gusto es el principal indicador referido al vino o bebida alcohdlica la
cual nos parece agradable o no, en una escala personal y compleja, asi de simple,
independientemente de su procedencia, proceso, pigmentacion, precio o alcurnia.
Solo depende del gusto personal de cada uno, del estado de animo, de la
compalfiia, del entorno y otros mil factores todos diferentes, importantes, decisivos
y el instrumento de mediciébn es uno solo, la boca, la lengua y los cientos de
sensores llamados papilas gustativas que transmiten en tiempo real informacién
privilegiada al cerebro que la procesa en forma diferente segun las caracteristicas

de cada ocasion (Ariansen, 2009).

En la Tabla B-11., el anadlisis de varianza demuestra que al 95% de nivel de
confianza, existe diferencia significativa entre los tratamientos para el atributo

sabor, de igual manera que en su réplica (Tabla B-12.).

La prueba de diferencia minima significativa (LSD) para Sabor por Tratamiento
(Tabla B-11.1.) con 95% de nivel de confianza, indica que el mejor tratamiento fue
aob, (Levapan, 1:4) con un promedio de 4,7 lo que equivale a la calificacion de

muy bueno; esto se comprobo6 claramente en su réplica (Tabla B-12.1.).
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d. Astringencia

La astringencia es la sensacion seca de la lengua al ingerir vinos con exceso de
extracto tanico, aportado por la parte vegetal de la fruta en la fermentacion. Se
dice que un vino es astringente cuando en boca la acidez genera esa sensacion

de sequedad (Viggiano, 2012).

Mediante un analisis de varianza, a un nivel de confianza del 95%, se obtiene que
el atributo astringencia no presenta diferencia significativa entre los tratamientos
percibida por los catadores (Tabla B-13.), de la misma forma que su réplica (Tabla
B-14.); ademas se consideran que la mayoria de catadores ubicé a las muestras
de la bebida alcohdlica en la escala de 3, es decir ni agrada ni desagrada.

e. Aceptabilidad

La aceptabilidad tiene relacion directa con el olor, transparencia, sabor y
astringencia, es por eso que este atributo es de importancia porque permite

establecer diferencias entre los tratamientos analizados por los catadores.

El andlisis de varianza para aceptabilidad (Tabla B-15.) y en su réplica (Tabla B-
16.), con un nivel de confianza del 95% se observa que si hay diferencia

significativa en la aceptacion de los tratamientos que percibieron los catadores.

La prueba de diferencia minima significativa (LSD) para Aceptabilidad por
Tratamiento (Tabla B-15.1.) con 95% de nivel de confianza, indica que el
tratamiento agb, (Levapan, 1:4) presenta la mayor aceptabilidad con un promedio
de 4,7 equivalente a gusta mucho; lo que fue confirmado en su réplica (Tabla B-
16.1.).

4.2.2.5 Analisis realizados al mejor tratamiento de la bebida alcohdlica de
grosella blanca (Phyllanthus acidus) agb, (levadura Levapan, dilucion 1:4).

a. Analisis Microbiolégico

El objetivo del analisis microbiolégico es la deteccion de infecciones

microbiolégicas, ademas de la deteccion de cualquier anormalidad el cual puede
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ser no solo en el producto final, sino también durante las diferentes fases de
produccion (OIV, 2010); es asi que se efectuaron analisis para recuentos de
mohos y levaduras al mejor tratamiento de la bebida alcohodlica de grosella blanca
(Phyllanthus acidus).

En la Tabla A-11., se aprecia que no existe presencia de mohos y levaduras en la
bebida, esto se debe a que la bebida alcohdlica fue pasteurizada lo que provoco

la destruccion de los microorganismos.

Segun Elliot y Michener citado por Paredes y Lopez (1998), la mayoria de
alimentos fermentados deben tener menos a 10"6 microorganismos por mililitro,
ya que resultados mayores generan inaceptabilidad del producto debido a la
posible descomposicion en olor, aspecto y gusto. Por lo tanto la bebida elaborada
al no poseer cargas microbianas, no afectara a la salud del consumidor, siendo

apto para su consumo.
b. Grado Alcohdlico

Una vez elaborado el vino o bebida alcohdlica, es importante conocer el grado
alcohdlico del mismo, ya que juega un papel importante en la estructura del vino, y

el consumidor también desea conocerlo.

Ademas Rankine (2000) menciona que el grado alcohdlico tiene mas importancia
gue la concentracion inicial de azucar del mosto, la estimacién de la concentracion
final de etanol. Durante la fermentaciéon aproximadamente la mitad del peso del

azucar se transforma en alcohol, el balance restante a didxido de carbono.

Es asi que se realizo la determinacion con réplica del grado alcohdlico en el mejor
tratamiento, mediante la obtencion de etanol por destilacion (Anexo F-4), los
mismos que son 14,1 y 13,7 °GL respectivamente; estos valores se encuentran
dentro de la norma INEN 374 para Vino de Fruta, los mismos que oscilan entre 5y
18 °GL.
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c. Analisis Econédmico

En el Anexo E, se muestra el analisis de costos de produccion realizado al mejor
tratamiento; utilizando el balance de materiales (Anexo D-4.), a nivel laboratorio y
en condiciones experimentales, se obtuvo que el costo de una botella de la bebida

alcohdlica de 750 ml para venta al publico es de $6,52.

Si se considera que la bebida alcohdlica de grosella es tipo gourmet y la misma
esta orientada a un sector de poblacidén exigente, tiene grandes posibilidades en el
mercado de la Industria de las Bebidas Alcohdlicas, puesto que tiene un precio
muy competitivo con respecto a las demas bebidas alcohdlica de frutas existentes,
tomando en cuenta que la mayoria de éstas solo son macerados con alcohol,

colores, sabores y olores artificiales.

Es asi que cada botella genera una utilidad de $1,51 lo que equivale al 20% dentro

de la utilidad total.
a. Rendimiento

A partir del balance de materiales (Anexo D-4.) se obtuvo el rendimiento para el
tratamiento agb, (levadura Levapan, dilucion 1:4), los calculos se expresa a

continuacion:

Peso final del vino
) * 100

Rendimiento = ( —
Peso inicial del mosto

3,7Kg

— < 14100 = 10
5‘338Kg)* 00 = 69,31%

Rendimiento = (

A partir del balance de materiales (Anexo D-7.) se obtuvo el rendimiento para el
tratamiento a;b, (levadura Saf-instant, Dilucién 1:4), los céalculos se expresa a

continuacion:
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Peso final del vino
) * 100

Rendimiento = ( ——
Peso inicial del mosto

3,50Kg

- < — 0,
s Kg) 100 = 65,57%

Rendimiento = (

El mejor tratamiento tiene un rendimiento del 69, 31% que en comparacion con el
tratamiento con la misma diluciéon (1-4), pero con levadura Saf-instant es mayor,
puesto que éste tiene un rendimiento del 65,57%, es asi que el tratamiento con
levadura Levapan tiene un rendimiento de 3,74% mas que en relacion a la bebida

alcohdlica que se obtuvo con levadura Saf-instant.

En la Tabla A-12., se reportan los pesos iniciales de mosto, la cantidad de vino
final y rendimientos expresados en porcentaje obtenidos en cada uno de los
tratamientos; para lo cual se utilizd los balances de materiales contenidos en el
Anexo D-2., Anexo D-3., Anexo D-4., Anexo D-5., Anexo D-6. y D-7.

Ademas en la Tabla B-17., se reportan los resultados del andlisis de varianza para
porcentaje de rendimiento, utilizando el 95% de nivel de confianza se demuestra
gue si hay efecto significativo al aplicar los niveles del factor A (Tipo de levadura),

al igual que el factor B (Dilucion).

La prueba de diferencia minima significativa (LSD) para porcentaje de rendimiento
por Levadura (Tabla B-17.1.) con un 95% de nivel de confianza, indica que los
tratamientos con levadura Levapan presentan mayor rendimiento con un promedio

de 73,61%, a diferencia de los tratamientos con levadura Saf-instant con 70,30 %.

La prueba de diferencia minima significativa (LSD) para porcentaje de rendimiento
por Dilucién (Tabla B-17.2.) con un 95% de nivel de confianza, indica que los
tratamientos con dilucion (1:2) presentan mayor rendimiento con un promedio de
75,78%, a diferencia de los tratamientos con dilucion (1:3) y (1:4) con 72,79% y
67,30% respectivamente. Esto puede deberse a la cantidad de soélidos en el mosto
como lo menciona Ruiz (2011), en donde establece que al realizar la fermentacion,

con o sin solidos, los resultados indican que fermentar en presencia de las partes
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sélidas de la fruta es la mejor opcion, puesto que el proceso se simplifica, el

rendimiento en vino es mayor y la fermentacion se desarrolla un poco mas rapido.

4.3 Verificaciéon de hipotesis

En el presente trabajo se rechaza la hipotesis nula que sefiala que el tipo de
levadura y dilucién no influyen en el rendimiento y propiedades organolépticas de
la bebida.

Por lo tanto, se acepta la hipétesis alternativa, es decir el tipo de levadura y
dilucion si influyen en el rendimiento y propiedades organolépticas de la bebida;
puesto que a nivel de confianza del 95% se determind una diferencia significativa

en los diferentes andlisis realizados.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

A nivel experimental y en condiciones de laboratorio una bebida alcohdlica
a partir de la grosella blanca (Phyllanthus acidus) fue obtenida a través del
desarrollo de una tecnologia semejante para un vino, tomando en cuenta
que las bebidas provenientes de mostos de frutas frescas, distintas de la
uva y sometidas a fermentacion alcohdlica se las conoce como vinos de
frutas. La bebida obtenida mantuvo el aroma agradable y fresco que le
caracteriza a la fruta, confiriéndole asi una particularidad especial, puesto
que se tuvo exclusivo cuidado en la seleccion de la materia prima y de la
ejecucion precisa del procedimiento para obtener un producto de buena

calidad sensorial.

Las mejores condiciones para el desarrollo de levaduras de panificacion al
igual que de vinificacién fueron la ausencia de luz, temperatura (x20°C) y
principalmente mostos de la fruta con mayor cantidad de sdlidos,
aumentando asi el rendimiento de la bebida. La levadura de panificacion
Saccharomyces cerevisiae de marca Levapan en pasta fue la que presenté
mayor rendimiento con sus tres diluciones en comparacion con la levadura
liofilizada Saf-instant, sin embargo esto no influye en la determinacion del

mejor tratamiento en base a un analisis sensorial.
Pardmetros como pH, °Brix y acidez influyen notoriamente en el control del
proceso de fermentacion y trasiegos de la bebida alcohdlica de grosella

blanca (Phyllanthus acidus); observandose la variacion de cambios

62



relacionados con la trasformacion de azucares en alcohol por accion de las
levaduras y la aparicibn de nuevos componentes gracias a su actividad
metabdlica, con un pH decisivo para impedir la multiplicacion de bacterias
no deseadas y la variacion de acidez como caracteristica de sabor que
imparte, ademas de las condiciones favorables para el crecimiento de la

levadura y por tanto para una buena fermentacion.

El analisis sensorial permitid evaluar los factores organolépticos de las
bebidas alcohdlicas obtenidas; se determiné como mejor tratamiento al que
contiene levadura de panificacion Saccharomyces cerevisiae de marca

Levapan y una dilucion 1:4 (fruta-agua).

El olor (agradable), transparencia (muy clara), sabor (muy agradable),
astringencia (normal) y aceptabilidad (gusta mucho), fueron resultados que
los catadores consignaron y que sirvieron para escoger la mejor bebida

alcohdlica a partir de grosella blanca (Phyllanthus acidus).

Al realizar el estudio econémico de costos de produccion, se obtuvo que
una botella de 750 ml de bebida alcohdlica con levadura de panificacion
Saccharomyces cerevisiae de marca Levapan y dilucion 1:4 (fruta- agua),

tiene un precio para venta al publico de $6,52.

Este precio es competitivo y se cree tendra posibilidades en el mercado de
la Industria de las Bebidas Alcohdlicas, ya que es una buena alternativa
para utilizar esta fruta; en la actualidad solo se la consume en fresco y
existe disponibilidad en Ecuador para industrializarla. Si se toma en cuenta
gue la mayoria de bebidas alcohdlicas son solo macerados con alcohol,
colores, sabores y olores artificiales, esta alternativa presentada es digna

de tomarsela en cuenta.
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5.2 Recomendaciones

e En base a los resultados preliminares obtenidos, se debe tomar en cuenta
el estado de madurez de la grosella, por ser la mejor opcidon un estado
intermedio, es decir verdoso con pequefias pintas amarillentas, pues con

ello obtiene un producto de calidad.

e Se sugiere trabajar con la semilla de grosella durante la etapa de
fermentacién, puesto que permiten realzar las propiedades organolépticas
de la bebida, ademas utilizar los desperdicios (concho) del primer trasiego
para una segunda fermentacion, ya que la cantidad que se obtiene de pulpa

y semillas de grosella es considerable.

e Controlar de forma continua los parametros fisico-quimicos durante el
proceso de elaboracion de la bebida, llevando un registro y comprobando si

se encuentran dentro de las normas establecidas.

e Incluir en el analisis sensorial estudios de aceptabilidad y preferencia por
parte de los consumidores sobre el nivel de dulzor de la bebida obtenida y
continuar asi con la investigacion para aprovechar la tecnologia en el uso
de la grosella con la produccion de una bebida alcohdlica semi-dulce
(12°Brix). Sé espera tenga buena acogida en el mercado y que llegue a un
nicho de consumidores con un gusto por las bebidas alcohdlicas tipo vinos
de sabores frutales semi-dulces con levaduras vinicas y considerar estas
cepas seleccionadas para reducir tiempos de fermentacion, lograr mayor

contenido de etanol y mejorar caracteristicas organolépticas.

e Se recomienda utilizar insumos y principalmente levadura de panificacion

de marca nacional, para evitar incrementos en el precio de venta al publico.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

6.1 Datos informativos

e Titulo

Obtencién de una bebida alcohdlica a partir de la grosella blanca
(Phyllanthus acidus), mediante el empleo de la levadura vinica
Saccharomyces bayanus (LALVIN QA23) y de panificacién Saccharomyces

cerevisiae, con dilucién 1:4 (fruta-agua).

e Institucion ejecutora: Universidad Técnica de Ambato — Facultad de

Ciencia e Ingenieria en Alimentos.

e Beneficiarios: Consumidores nacionales y locales de vinos frutales.

e Ubicacion: Ambato — Ecuador

e Tiempo estimado para la ejecucion: 8 meses

e Equipo técnico responsable: Egda. Ximena Gonzalez, Ing. Gladys Navas.

e Costo: $ 700

6.2 Antecedentes de la propuesta

Ecuador no tiene como tradicion elaborar vino de frutas, tampoco productos con

denominacion de origen. Mucho se podria hablar sobre productos tradicionales, en
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algunos casos mal llamados vinos, que se han elaborado en algunos lugares del
territorio (Coronel, 2008).

Tungurahua se caracteriza por ser lider en la produccién de vinos preparados,
considerados estos Ultimos como la mezcla de compuestos alcohdlicos, aditivos,
colorantes, saborizantes (Cordova, 2010), sin embargo no se registra ningun tipo
de investigacion, datos estadisticos o informacion bibliografica sobre la tematica

de elaboracion de una bebida alcohdlica a partir de la grosella blanca.

Para lo cual se ha encontrado referencias de trabajos de grado como segun
Villacrés (1985), la levadura de pan es una especie con gran capacidad de
sedimentacion, propiedad que contribuye a la transparencia de los vinos tratados
con este tipo de levadura, la que muestra también capacidad fermentativa
dominando el proceso desde las fases tumultuosas hasta el final de la

fermentacién al igual que la levadura de vino.

Cérdova (2010), manifiesta que los mostos con sélidos influyen favorablemente
sobre las propiedades organolépticas del vino, la presencia de pulpa y semillas de
la fruta durante la etapa de fermentacion permiten realzar las propiedades
organolépticas, mejoran la extraccion del color, aroma y dulzor, permiten
conseguir menor acidez y astringencia respecto a los vinos elaborados con mostos
limpios; por lo tanto el conjunto de parametros organolépticos proporcionan

superior apreciacion global.

La produccién de frutas no tradicionales, entre ellas la grosella se evalta como
una alternativa factible constituyendo un grupo de alimentos indispensables para
la salud y bienestar, especialmente por su aporte de vitaminas y minerales, siendo
esta una fruta con perspectivas de agroindustrializacion, pues se puede obtener
de ella productos con valor agregado como compotas, mermeladas, néctares y

bebidas alcohdlicas.

Es asi que la producciéon de vinos frutales puede ser una de las posibles

alternativas para hacer mas sostenible el cultivo de frutas tipicas del Ecuador.
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6.3 Justificacion

Ecuador rica en su naturaleza y biodiversidad, gracias a su ubicacién en la parte
central del planeta en los ultimos afios esta tratando de dar mayor énfasis en
promocionar los productos no tradicionales con la finalidad de lograr una
expansion de los mismos tanto en el mercado nacional como el internacional.
Dentro de este grupo de frutas no tradicionales donde ubicamos a la grosella
(Rivera, 2010).

Al ser principalmente los cultivos de grosella el complemento de la renta agricola
familiar los cuales no son explotados industrialmente, se plantea en el presente
trabajo elaborar una bebida alcohdlica a partir de esta maravillosa fruta, puesto
que posee caracteristicas singulares e inigualables, desde sabores y olores

exoticos hasta propiedades nutricionales.

Es asi que una bebida alcohdlica de grosella blanca (Phyllanthus acidus)
generaria gran aceptacion por parte de los consumidores, considerandose una
buena alternativa para utilizar esta fruta que en la actualidad solo se la consume
en fresco, la cual tendria grandes probabilidades en la Industria de Bebidas
Alcohdlicas con lo que se espera genere una buena utilidad econémica ya que es

un producto innovador.

6.4 Objetivos

6.4.1 Objetivo General

e Elaborar una bebida alcohdlica a partir de la grosella blanca (Phyllanthus
acidus), mediante el empleo de la levadura vinica Saccharomyces bayanus
(LALVIN QA23) y de panificacion Saccharomyces cerevisiae, con dilucion

1:4 (fruta-agua).
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6.4.2 Objetivos Especificos

¢ Realizar controles fisico-quimicos durante todo el periodo de elaboracion de

la bebida alcohdlica a partir de la grosella blanca (Phyllanthus acidus).

o Establecer el efecto de la utilizacion de la levadura vinica y de panificacion
sobre la calidad sensorial de la bebida alcohdlica.

e Evaluar atributos organolépticos para determinar la aceptabilidad del mejor

tratamiento.

6.5 Andlisis de factibilidad

El proyecto de investigacion es de tipo tecnoldgico, ya que con ello es posible
implementar una nueva metodologia para la elaboracion de una bebida alcohélica
de grosella blanca (Phyllanthus acidus), procurando asi obtener una bebida que
brinde sabores y olores exéticos, es decir con caracteristicas organolépticas

especiales.

El andlisis de factibilidad es ademas de caracter socio econémico y ambiental,
puesto que se incentivara el interés en explotar la grosella blanca incrementando
los fruticultores su cultivo; ademas al poseer un tiempo corto de vida util, se dara
un buen uso a esta materia prima evitando asi su rdpida descomposicion y

consiguientes pérdidas.

Al realizar el analisis economico al mejor tratamiento (Anexo E-1), se obtuvo que
el costo de una botella de 750 ml de la bebida alcohdlica de grosella para venta al
publico es de $6.52, siendo un precio muy competitivo con respecto a las demas
bebidas alcohdlicas tipo vinos frutales existentes, con una utilidad de $1.51 por

botella, lo que representa una buena ganancia.
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6.6 Fundamentacion

Ecuador no tiene una tradicion de elaborar vino de frutas, tampoco productos con
denominacion de origen. Mucho se podria hablar sobre productos tradicionales, en
algunos casos mal llamados vinos, que se han elaborado en algunos lugares del
territorio. Pero, al margen de este hecho, la produccion de vinos frutales puede ser
una de las posibles alternativas para hacer mas sostenible el cultivo de frutas
tipicas del Ecuador. Existen en la actualidad, esfuerzos ciertamente aislados que
pretenden lograr productos de alta calidad. Hay tantos factores que influyen en la
calidad final de un buen vino que hacen de esta actividad productiva una
combinacion de ciencia y arte. El vino moderno, sea de uva u otras frutas de
partida, tiene la posibilidad ahora de lograr niveles altos de calidad (Coronel,
2008).

Elaborar una bebida alcohdlica a partir de la grosella blanca (Phyllanthus acidus),
se basa en una previa seleccion de la formulacibn mas apropiada en base a
antecedentes de elaboracion y cataciones realzados Universidad Técnica de
Ambato — Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos.

A continuacién se detalla el proceso de elaboracion de una bebida alcohdlica a
partir de la grosella blanca (Phyllanthus acidus).

Recepcidn: El proceso inicia con la recoleccion de fruta, en este caso la grosella

blanca (Phyllanthus acidus) debe estar sana y sin inicios de descomposicion.

Pesado: La fruta se coloca en la balanza con la finalidad de determinar la cantidad

de materia prima a utilizar en el proceso.

Caracterizacion o Inspeccion de la fruta: Mediante un analisis visual se mide los
pardmetros de madurez, sabor y estado de la fruta. Con la ayuda de un Vernier se

mide el tamafio y espesor de la fruta, usando un Brixémetro los °Brix.
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En una balanza se evalla el peso individual de la fruta y finalmente se determina

la acidez de la fruta.

Seleccién: Se eliminan las que se encuentran en mal estado y las particulas

ajenas a la fruta.

Lavado: Se lava con agua corriente potable para retirar la tierra, impurezas,

particulas extrafas y otros materiales que pueden ser fuente de contaminacion.

Trituracion o Elaboracion del jugo de fruta: Triturar la fruta en una licuadora
industrial. Realizar las diluciones de fruta con agua y analizar los factores del jugo:
°Brix, pH, Acidez.

Acondicionamiento del mosto: Con el objeto de preparar al mosto se elimina
impurezas, levaduras y hongos silvestres de la fruta del campo para ello se
adiciona metabisulfito de sodio 100 - 150 ppm. (10 - 15 g en 100 It).

Reposo: Se reposa el mosto por un periodo de 24 horas a temperatura ambiente,
con la finalidad de que el metabisulfito actie en el mosto y disminuya la carga

microbiana de la fruta.

Andlisis del Mosto: Se requiere efectuar los analisis fisico-quimicos como pH,
°Brix y acidez del mosto para posteriormente realizar la correccion del mosto a

fermentar.

Ajuste de °Brix: Es necesario elevar los °Brix para iniciar una correcta

fermentacion, para lo cual se adiciona azlcar para corregir el mosto a 21°Brix.

Inoculacion: Previa a la inoculaciéon del mosto se deben activar las levaduras a
utilizarse empleando agua potable a 37 °C a la que se incorpora la levadura y se

deja reposar por un tiempo especifico, posteriormente se inocula el mosto. En esta
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etapa se adiciona la levadura previamente activada, usando como factor comun

una dosis de 0,5 gramos de levadura por cada litro de mosto.

Fermentacion: Para efectuar este proceso el mosto se coloca en un recipiente
estéril con trampa de agua (Biorreactor). La fermentacion culmina una vez que los

°Brix permanecen constantes.

Primer y Segundo Trasiego: Hacerlo con el menor movimiento posible para
evitar mover el sedimentado.

El trasiego consiste en pasar la bebida alcohdlica de un recipiente a otro mediante
una manguera esterilizada, separando el liquido del material espeso formado.

No se adiciona enzimas para el proceso de clarificacion, puesto que este se

realiza de forma natural.

Endulzado: Se prepara el almibar utilizando una porcién de vino y una cantidad
determinada de azulcar, esta va a depender de los °Brix finales del vino y del nivel
de dulzor que se desee alcanzar. Al almibar preparado se lo somete a
pasteurizacion a 75°C por 2 min, se enfria y se filtra para evitar impurezas en el

producto final, posteriormente se lo mezcla con el volumen total de vino.

Envasado: Se envasa en botellas de vidrio de 750 ml previamente esterilizadas,

para evitar oxidaciones, desarrollo de microorganismos indeseables.

Pasterizacién: Se pasteriza a 65°C por 25 minutos en las botellas para evitar

pérdidas de aromas y grado alcohdlico.

Maduraciéon: Se llevara a cabo en las botellas de vidrio.
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Diagrama de flujo para la elaboracién de una bebida alcohdlica a partir de la
grosella blanca (Phyllanthus acidus).
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6.7 Metodologia.

Para la elaboracion de bebida alcohdlica de grosella seguimos el procedimiento

detallado anteriormente, cumpliendo normas de inocuidad que garanticen la

calidad final del producto.

Tabla N°9: Modelo Operativo (Plan de accion)

Fases Metas Actividades | Responsables | Recursos | Presupuesto | Tiempo
Explotacién e
1.Formulacion de | industrializacion Revision _ Humanos
la propuesta de grosella | bibliografica y | Investigador Técnicos $ 100 1 meses
blanca procesos de Econdmicos
(Phyllanthus elaboracion.
acidus),
mediante la
obtencion de una
bebida alcohdlica
Pruebas
preliminares
2 Desarrollo Cronograma de | ge la | Investigador Humanos $ 150 2 meses
preliminar de la | 1a propuesta elaboracién Técnicos
propuesta de la bebida Economicos
alcoholica de
grosella.
Aplicacién de
3.Implementacion | Ejecucion de la | tecnologia de _ Humanos
de la propuesta propuesta elaboracion Investigador Técnicos $ 350 4 meses
del producto Econdmicos
4.Evaluacion de | Comprobacion Encuestas a | Investigador Humanos $ 100 1 meses
la propuesta del proceso consumidores Técnicos

Econdémicos

Fuente: Ximena Gonzéalez

Elaborado por: Ximena Gonzélez.
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6.8 Administracion

La ejecucion de la propuesta estara coordinada por los responsables del proyecto

Ing. Gladys Navas y Egda. Ximena Gonzélez.

Tabla N°10: Administracion de la Propuesta

Indicadores a Situacion Resultados Actividades Responsables
mejorar actual esperados
Elaboracion  de | Baja oferta | Obtener una | -Realizar
una bebida | de productos | bebida alcohdlica | controles fisico-
alcohdlica a partir | a partir de la | de calidad con gﬂlrg]r:(t:gstodo o | Investigador:
de la grosella | grosella sabor, olor periodo de | Egda.  Ximena
blanca blanca como | €XOtICOS 'y MUY | 1ahoracion de | Gonzélez, Ing.
(Phyllanthus bebidas aceptable por el| g bebida | Gladys Navas.
acidus), mediante | alcohdlicas. | consumidor. alco.hélica a
levaduras vinicas grosella blanca
(Phyllanthus

Saccharomyces

bayanus (LALVIN
EC1118, LALVIN
QA23) y levadura
de panificacion
Saccharomyces
cerevisiae, con
diluciones 1:3, 1:4
(fruta-agua).

acidus).

-Establecer el
efecto de la
utilizacion  de
las levaduras
vinicas y de
panificacion
sobre la calidad
sensorial de la
bebida
alcohdlica.

-Evaluar
atributos
organolépticos
para determinar
la aceptabilidad
del mejor
tratamiento.

Fuente: Ximena Gonzalez
Elaborado por: Ximena Gonzélez.
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6.9 Prevencion de la evaluacion

Tabla N°11: Prevencion de la evaluacion

¢, Quiénes solicitan evaluar?

-Fruticultores
-Industrias procesadoras de vinos frutales
-Consumidores

¢ Por qué evaluar?

-Verificar la calidad del producto final
-Corregir errores en la tecnologia de
elaboracion

¢ Para qué evaluar?

-Determinar la tecnologia adecuada de
elaboracion de una bebida alcoholica

¢, Qué evaluar?

-Tecnologia utilizada.
-Materias primas.
-Resultados obtenidos
-Producto terminado

¢, Quién evalta?

-Director del proyecto
-Tutor
-Calificadores

¢,Cuando evaluar?

-Todo el tiempo desde las pruebas
preliminares, hasta la obtencién del
producto.

¢, Cémo evaluar?

-Mediante instrumentos de evaluacion

¢, Con qué evaluar?

-Experimentacion.
-Normas establecidas

Fuente: Ximena Gonzalez

Elaborado por: Ximena Gonzélez.
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ANEXO A

RESPUESTAS
EXPERIMENTALES



Tabla A-1. Cambios en los Sdlidos Solubles (°Brix) registrados durante la
etapa de fermentacion de la bebida alcohodlica de grosella blanca
(Phyllanthus acidus).

Tiempo (horas)
Tratamiento 0 24 96 120 144 192 264 312 360 432 480 528 600 624

aobo Ry 21 20 16 14 12 10 9 8,5 7 7 65 65 65 65
aobo R 205 19 155 13 10 9 8 7,5 7 7 6 6 6 6
aobo R3 205 19 165 15 14 12 95 9 8 7 7 6 6 6
Promedio 20,7 19,3 16,0 140 120 103 88 83 73 70 65 62 62 62

aob; Ry 205 194 17 16 15 135 11 105 9 8 7 7 7 7
aob; Ry 205 18,8 16,2 14 13 11 95 8 7 7 6,5 6 6 6
aob; R 21 19 16,5 145 13 11 9 8,2 7 7 6 6 6 6

Promedio 20,7 19,1 16,6 148 13,7 118 98 89 77 73 65 63 63 63

aob, Ry 21 204 18,2 17 16 146 132 125 12 10,2 9 8,2 7 7
aob, Ry 215 206 192 18 175 15 138 12,8 12 10,8 92 84 72 7,2
aob, R3 21 20 175 164 155 14 125 118 11 10 85 79 68 6,8

Promedio 21,2 203 183 17,1 16,3 145 132 124 11,7 103 89 82 7,0 7,0

a;bo Ry 20,5 19,5 145 13 11 98 88 7.8
aibo Rz 215 206 17,2 16 15 134 11 104
a;bo Ry 21 20 17,6 16,5 155 136 11,2 105
Promedio 210 200 164 152 138 123 103 96 83 73 69 62 62 6.2

65 65 65

© © ~

~N o~
N
N

a;b; Ry 21 20 18 17,2 16 14 125 115 10 8,5 8 7 7 7
a;b; R 21 205 18,8 18,2 175 16 146 128 11 9 8 8 7 7
a;b; R 215 20,2 185 178 16,5 145 128 11,8 10 9 8 7 7 7

Promedio 21,2 20,2 184 17,7 16,7 148 133 120 103 88 80 73 70 70

a;b, Ry 21 206 194 19 185 16 146 138 13 10 9 84 72 172
a;b, R 21 20 184 172 16 148 135 126 12 9,5 8 8,2 7 7
a;b, R3 215 208 19,6 192 185 16,2 148 135 13 9 85 86 72 72
Promedio 212 205 19,1 185 17,7 157 143 133 127 95 85 84 71 71

Fuente: Laboratorio de Biotecnologia de los Alimentos. FCIAL — UTA. Ambato- Ecuador.

Elaborado por: Ximena Gonzélez.

ay: Levadura Levapan (pasta)

a;: Levadura Saf-instant (liofilizada)
bo: Diluciéon 1:2

b;: Dilucion 1:3

b,: Dilucion 1:4

R:: Réplica 1

R»: Réplica 2

Rs: Réplica 3



Tabla A-2. Cambios en el pH registrados durante la etapa de fermentacién de
la bebida alcohdlica de grosella blanca (Phyllanthus acidus).

Tiempo (horas)
Tratamiento 0 24 96 120 144 192 264 312 360 432 480 528 600 624

aobo Ry 301 301 29 29 310 3,10 3,10 3,16 3,17 3,17 3,17 3,17 3,27 3,25
aobo R 3,02 3,02 292 292 290 290 290 3,10 3,19 3,19 3,14 3,14 3,24 324
aobo R3 301 300 281 281 29 290 290 3,10 3,06 3,06 3,06 3,06 3,16 3,20
Promedio 3,01 3,01 288 288 297 297 297 312 3,14 314 3,12 3,12 3,22 3,23

aob; Ry 301 301 281 281 290 3,00 300 306 312 3,12 3,12 3,12 3,22 3,25
aob; Ry 301 301 281 281 290 29 290 3,10 3,17 3,17 3,17 3,17 3,27 3,24
aob; R3 301 301 281 281 290 29 290 306 311 3,11 3,11 3,10 3,20 3,24
Promedio 3,01 3,01 281 281 290 293 293 307 3,13 313 3,13 3,13 3,23 3,24

aob, Ry 301 301 291 301 290 3,00 300 300 308 313 313 3,13 323 3,25
aob, R, 3,02 302 292 292 29 29 29 300 311 311 311 3,11 3,21 3,22
aob; R3 3,02 3,02 292 292 290 290 290 3,00 3,14 3,14 3,14 3,14 3,24 3,25
Promedio 3,02 3,02 292 295 290 293 293 300 311 313 3,13 3,13 3,23 3,24

aibo Ry 3,00 3,00 280 280 290 290 290 3,06 3,13 3,13 3,13 3,13 3,23 3,23
a;bo Ry 301 300 281 29 29 29 29 306 311 311 311 3,11 3,21 3,21
a;bo Ry 301 301 281 29 29 29 290 310 313 3,13 3,13 3,13 3,23 3,23
Promedio 3,01 300 281 287 290 290 290 307 312 312 312 312 322 322

a;b; Ry 301 301 291 291 290 290 290 3,10 3,17 3,17 3,17 3,15 3,25 3,25
a;b; R 302 302 292 291 290 290 290 3,10 3,15 3,15 3,15 3,15 325 3,25
a;b; R3 301 301 291 291 290 29 280 3,06 313 3,13 3,13 3,13 3,23 3,24
Promedio 3,01 3,01 291 291 290 290 287 3,09 3,15 315 3,15 3,14 3,24 3,25

a;b, Ry 3,00 3,00 280 29 290 290 290 3,00 314 3,14 3,14 3,14 324 3,24
a;b; R, 301 301 281 281 290 300 290 300 308 313 3,13 3,13 3,23 3,23
a;b, R3 3,00 3,00 280 2,80 290 290 298 3,06 3,08 3,13 3,13 3,13 3,23 3,24
Promedio 3,00 3,00 280 284 290 293 293 302 3,10 313 3,13 3,13 3,23 324

Fuente: Laboratorio de Biotecnologia de los Alimentos. FCIAL — UTA. Ambato- Ecuador.

Elaborado por: Ximena Gonzélez.

ay: Levadura Levapan (pasta)

a;: Levadura Saf-instant (liofilizada)
bo: Diluciéon 1:2

b;: Dilucién 1:3

b,: Dilucion 1:4

R:: Réplica 1

R»: Réplica 2

Rs: Réplica 3



Tabla A-3. Cambios en la acidez (g acido citrico / It) registrados durante la

etapa de fermentacion de la bebida alcohdlica de grosella blanca
(Phyllanthus acidus).
Tiempo (horas)

Tratamiento 0 24 96 120 144 192 264 312 360 432 480 528 600 624
aobo Ry 0,320 0,256 0,384 0,320 0,448 0,512 0,384 0,384 0,320 0,320 0,384 0,512 0,448 0,384
abo R, 0,512 0,384 0,448 0,320 0,576 0,512 0,448 0,384 0,320 0,320 0,384 0,448 0,384 0,384
aobo R3 0,576 0,448 0,448 0,384 0,640 0,576 0,512 0,448 0,384 0,384 0,320 0,320 0,384 0,448
Promedio 0,469 0,363 0,427 0,341 0,555 0,533 0,448 0,405 0,341 0,341 0,363 0,427 0,405 0,405
aoh: Ry 0,448 0,384 0,448 0,384 0,576 0,640 0,512 0,576 0,512 0,448 0,384 0,576 0,512 0,448
agb; R, 0,448 0,384 0,448 0,512 0,512 0,576 0,512 0,448 0,448 0,384 0,448 0,384 0,384 0,320
aobi Rs 0,512 0,448 0,512 0,384 0,576 0,704 0,640 0,576 0,512 0,448 0,384 0,512 0,448 0,384
Promedio 0,469 0,405 0,469 0,427 0,555 0,640 0,555 0,533 0,491 0,427 0,405 0,491 0,448 0,384
aob, R; 0,320 0,256 0,384 0,320 0,448 0,512 0,576 0,640 0,512 0,512 0,448 0,320 0,384 0,320
aob, R, 0,512 0,384 0,384 0,320 0,448 0,576 0,512 0,576 0,576 0,576 0,448 0,448 0,384 0,384
aob, Rs 0,448 0,384 0,448 0,448 0,512 0,576 0,512 0,640 0,576 0,512 0,448 0,448 0,384 0,384
Promedio 0,427 0,341 0,405 0,363 0,469 0,555 0,533 0,619 0,555 0,533 0,448 0,405 0,384 0,363
a;bo Ry 0,512 0,448 0,512 0,576 0,640 0,576 0,640 0,576 0,512 0,512 0,448 0,448 0,384 0,384
a;bo R, 0,512 0,384 0,576 0,512 0,576 0,576 0,704 0,640 0,576 0,512 0,448 0,384 0,448 0,384
a;bo R, 0,576 0,640 0,640 0,576 0,640 0,512 0,576 0,512 0,512 0,448 0,384 0,576 0,512 0,448
Promedio 0,533 0,491 0,576 0,555 0,619 0,555 0,640 0,576 0,533 0,491 0,427 0,469 0,448 0,405
a;b; Ry 0,448 0,320 0,384 0,448 0,640 0,512 0,448 0,384 0,320 0,320 0,384 0,512 0,448 0,448
a;b; R, 0,448 0,320 0,448 0,384 0,576 0,448 0,512 0,448 0,384 0,320 0,384 0,384 0,384 0,384
a;b; R 0,512 0,384 0,448 0,384 0,576 0,512 0,448 0,448 0,320 0,384 0,320 0,512 0,448 0,384
Promedio 0,469 0,341 0,427 0,405 0,597 0,491 0,469 0,427 0,341 0,341 0,363 0,469 0,427 0,405
a;b, Ry 0,320 0,256 0,384 0,320 0,576 0,512 0,448 0,448 0,384 0,384 0,320 0,320 0,320 0,384
a;b, R, 0,384 0,320 0,384 0,448 0,512 0,448 0,512 0,448 0,384 0,384 0,320 0,320 0,384 0,320
a;b, R 0,320 0,256 0,320 0,384 0,448 0,512 0,448 0,384 0,320 0,320 0,448 0,384 0,384 0,384
Promedio 0,341 0,277 0,363 0,384 0,512 0,491 0,469 0,427 0,363 0,363 0,363 0,341 0,363 0,363

Fuente: Laboratorio de Biotecnologia de los Alimentos. FCIAL — UTA. Ambato- Ecuador.

Elaborado por: Ximena Gonzélez.

ag:
a:
bo:
: Dilucion 1:3
b,:
Ri:
R,:
: Réplica 3

Levadura Levapan (pasta)
Levadura Saf-instant (liofilizada)

Dilucién 1:2

Dilucion 1:4
Réplica 1
Réplica 2



Tabla A-4. Duracién de la etapa de fermentacion de la bebida alcohdlica de
grosella blanca (Phyllanthus acidus).

Tratamientos Tiempo(dias)

aOb0 R1 25
a0b0 R2 25
a0b0 R3 26
Promedio 25,33
a0Ob1 R1 25
a0Ob1l R2 26
aObl R3 25
Promedio 25,33
aOb2 R1 26
a0b2 R2 26
aOb2 R3 26
Promedio 26
alb0 R1 26
alb0 R2 26
alb0 R2 26
Promedio 26
albl R1 26
albl R2 26
albl R3 26
Promedio 26
alb2 R1 26
alb2 R2 26
alb2 R3 26
Promedio 26

Fuente: Laboratorio de Biotecnologia de los Alimentos. FCIAL — UTA. Ambato- Ecuador.

Elaborado por: Ximena Gonzélez.

ay: Levadura Levapan (pasta)

a;: Levadura Saf-instant (liofilizada) b,: Dilucién 1:4
bo: Diluciéon 1:2 R;: Réplica 1
b;: Dilucién 1:3 R»: Réplica 2

Rs: Réplica 3



Tabla A-5. Cambios en los Soélidos Solubles (°Brix) registrados durante los
trasiegos de la bebida alcohélica de grosella blanca (Phyllanthus acidus).

Tiempo (horas)

Tratamiento O 168 336 504 672
a.obo Rl 6 6 6 6 6
a.obo R, 6 6 6 6 6
aoby Rs 6 6 6 6 6

Promedio 6 6 6 6 6
b Ry 6 6 6 6 6
b Ry 6 6 6 6 6
agb; R3 6 6 6 6 6

Promedio 6 6 6 6 6

a.ob2 R, 6,5 6 6 6 6
a.ob2 R, 7 6,2 6 6 6
agh, R 6,5 6,2 6,2 6,2 6,2
Promedio 67 61 61 61 6,1

a;by Ry 6 6 6 6 6
a:by Ry 6 6 6 6 6
a.lbo Rz 6 6 6 6 6
Promedio 6 6 6 6 6
a;b; Ry 7 6,6 6 6 6
;b1 Ry 65 6 6 6 6
a;:b; Rs 7 6,2 6 6 6

Promedio 68 63 60 60 60

a;b, Ry 7 6,5 6,2 6,2 6,2
a;b, Ry 7 6,5 6 6 6
a1b2 R3 7 6,5 6 6 6
Promedio 7 65 6,1 6,1 6,1

Fuente: Laboratorio de Biotecnologia de los Alimentos. FCIAL — UTA. Ambato- Ecuador.

Elaborado por: Ximena Gonzélez.

ag: Levadura Levapan (pasta)

a;: Levadura Saf-instant (liofilizada)
be: Dilucion 1:2

b;: Dilucion 1:3

b,: Dilucion 1:4

R;: Réplica 1

R»: Réplica 2

Rs: Réplica 3



Tabla A-6. Cambios en el pH registrados durante los trasiegos de la bebida
alcoholica de grosella blanca (Phyllanthus acidus).

Tiempo (horas)

Tratamiento O 168 336 504 672
agbg Ry 351 3,60 346 3,24 3,30
aobo R, 359 3,61 350 331 3,32
aoby Rs 3,53 3,62 3,48 3,29 3,31

Promedio 354 3,61 348 3,28 3,31

aob; Ry 354 356 3,38 3,24 3,28
aob; Ry 3,54 3,61 340 322 3,29
aob1 R3 3,56 3,60 341 323 3,28
Promedio 355 3,59 3,40 3,23 3,28

aob, Ry 3,45 353 337 324 3,30
aob, R, 3,48 354 336 3,20 3,28
aob; R3 3,48 355 3,34 322 3,32
Promedio 3,47 354 336 3,22 3,30

a;bo Ry 3,54 3,61 348 331 3,32
a;bo R, 3,52 3,60 344 3,27 331
a;bo R 3,50 3,62 344 3,27 3,32
Promedio 3552 3,61 345 3,28 3,32

a;b; Ry 353 356 338 3,26 3,31
a:b; R, 3,58 3,61 343 3,28 3,32
a;:b; Rs 3,53 3,61 3,40 3,26 3,29
Promedio 355 359 340 3,27 3,31

a;b, Ry 3,49 357 339 326 3,29
a;b; R, 3,51 3,60 341 326 3,31
a;b, R3 3,49 358 342 324 3,28
Promedio 350 358 341 3,25 3,29

Fuente: Laboratorio de Biotecnologia de los Alimentos. FCIAL — UTA. Ambato- Ecuador.

Elaborado por: Ximena Gonzélez.

ag: Levadura Levapan (pasta)

a;: Levadura Saf-instant (liofilizada)
bo: Dilucion 1:2

b;: Dilucion 1:3

b,: Dilucion 1:4

R;: Réplica 1

R»: Réplica 2

Rs: Réplica 3



Tabla A-7. Cambios en la acidez (g acido citrico / It) registrados durante los
trasiegos de la bebida alcohélica de grosella blanca (Phyllanthus acidus).

Tiempo (horas)

Tratamiento 0 168 336 504 672
agbg Ry 0,768 0,448 0,512 0,448 0,384
aobo R, 0,320 0,512 0,448 0,384 0,384
aoby Rs 0,448 0,512 0,512 0,384 0,320

Promedio 0,512 0,491 0,491 0,405 0,363

aob; Ry 0,384 0,384 0,320 0,384 0,320
aob; R, 0,384 0,448 0,320 0,384 0,320
aob1 R3 0,320 0,448 0,384 0,320 0,384
Promedio 0,363 0,427 0,341 0,363 0,341

aob, Ry 0,320 0,320 0,256 0,320 0,256
aob, R, 0,384 0,320 0,320 0,384 0,320
aob; R3 0,384 0,384 0,320 0,384 0,320
Promedio 0,363 0,341 0,299 0,363 0,299

a;bo Ry 0,448 0,448 0,512 0,448 0,320
a;bo R, 0,448 0,448 0,512 0,384 0,256
a;bo R 0,512 0,512 0,448 0,384 0,320
Promedio 0,469 0,469 0,491 0,405 0,299

a;b; Ry 0,384 0,384 0,320 0,384 0,320
a;b; R, 0,320 0,448 0,448 0,384 0,320
a;b; R3 0,320 0,448 0,320 0,448 0,448
Promedio 0,341 0,427 0,363 0,405 0,363

a;b, Ry 0,256 0,256 0,384 0,320 0,256
a;b; R, 0,320 0,448 0,384 0,384 0,320
a;b; R3 0,320 0,512 0,384 0,320 0,256
Promedio 0,299 0,405 0,384 0,341 0,277

Fuente: Laboratorio de Biotecnologia de los Alimentos. FCIAL — UTA. Ambato- Ecuador.

Elaborado por: Ximena Gonzélez.

ag: Levadura Levapan (pasta)

a;: Levadura Saf-instant (liofilizada)
bo: Dilucion 1:2

b;: Dilucion 1:3

b,: Dilucion 1:4

R;: Réplica 1

R»: Réplica 2

Rs: Réplica 3



Tabla A-8. Valores de °Brix, pH y acidez al finalizar la etapa de maduracion de
la bebida alcohdlica de grosella blanca (Phyllanthus acidus).

Tratamiento °Brix pH Acidez (g &c. citricol/lt)

agbo R1 6 3,28 0,384
agho R» 6 3,31 0,384
agho R3 6 3,30 0,320
Promedio 6 3,30 0,363
agh; R1 6 3,30 0,384
agh; Rs 6 3,29 0,320
agh; Rs 6 3,28 0,384
Promedio 6 3,29 0,363
agh, Ry 6 3,29 0,320
aob2 R, 6 3,28 0,384
aghs R; 6 3,29 0,320
Promedio 6 3,29 0,341
a]_bo R, 6 3,30 0,256
a;bo Rs 6 3,32 0,320
a;bo Rs 6 3,31 0,320
Promedio 6 3,31 0,299
a;b; Ry 6 3,29 0,384
a;b; Ry 6 3,30 0,384
a]_b]_ R3 6 3,28 0,384
Promedio 6 3,29 0,384
a;b, Ry 6,2 3,30 0,256
a;b, R, 6 3,30 0,320
a;b, Rs 6 3,29 0,320
Promedio 6,1 3,30 0,299

Fuente: Laboratorio de Biotecnologia de los Alimentos. FCIAL — UTA. Ambato- Ecuador.

Elaborado por: Ximena Gonzélez.

ag: Levadura Levapan (pasta)

a;: Levadura Saf-instant (liofilizada)
bo: Diluciéon 1:2

b;: Dilucién 1:3

b,: Dilucién 1:4

R;: Réplica 1

R»: Réplica 2

Rs: Réplica 3



Tabla A-9. Resultado de las pruebas sensoriales de la bebida alcohdlica de

grosella blanca (Phyllanthus acidus). Réplica 1

Catador | Tratamiento | Olor | Transparencia | Sabor | Astringencia | Aceptabilidad
1 aghoR; 4 4 4 3 4
1 agh1R; 5 5 5 4 5
1 a.oble 5 5 5 4 5
2 a.lboR]_ 4 4 4 4 4
2 a;biR; 3 5 3 3 4
2 a;h,R; 5 4 4 4 4
3 agboR; 4 4 4 4 4
3 bR, 3 5 4 3 4
3 a;boR» 4 4 3 5 4
4 aob2R2 3 5 4 5 5
4 a1b1R2 5 4 4 3 3
4 a;boR, 4 4 2 3 4
5 agboR3 4 4 5 3 3
5 agb1R3 5 4 4 4 5
5 a.lble 4 4 4 5 5
6 a.obzRg 5 5 5 4 4
6 a;boR3 4 4 4 3 3
6 a;boR; 5 4 3 4 4
7 a.oboRl 3 5 4 4 4
7 a.oblR]_ 3 5 4 3 3
7 albzR]_ 3 5 4 3 3
8 agb,oR1 4 5 5 4 4
8 a;bgR; 4 4 4 4 4
8 alblR]_ 4 4 3 3 3
9 aoboR]_ 4 4 4 3 3
9 aob2R1 2 5 5 5 5
9 a;boR; 3 4 4 3 3
10 agh1R; 4 4 3 4 4
10 alblR]_ 5 4 3 5 4
10 albzR]_ 4 5 4 3 4
11 aghoR> 4 4 3 3 4
11 agh,R, 2 4 4 3 5
11 a;bR, 5 5 4 5 4
12 aoble 2 5 4 3 4
12 alboRg 4 4 3 3 4
12 a;h,-R, 4 5 3 3 3
13 a.oboR3 4 4 4 3 4
13 aghoR3 3 5 4 4 5
13 a1b2R3 3 4 3 4 4
14 agh1R3 4 5 4 4 4
14 a1b0R3 4 5 3 3 3
14 a1b1R3 5 5 4 4 4
15 aghoR> 4 4 4 3 5
15 alboRg 3 4 3 3 3
15 a1b1R2 4 5 2 4 3




16 aob1R2 4 4 4 4 5
16 aghsR, 5 5 5 5 5
16 albsz 4 5 4 4 4
17 a.oboR3 3 4 5 4 3
17 a1b0R3 5 4 3 5 4
17 a;boR; 5 5 4 5 5
18 agh1R3 4 5 5 4 4
18 aob2R3 4 5 5 5 4
18 a1b1R3 4 5 3 4 5
19 a.oboR]_ 4 4 4 5 5
19 a;biR; 3 4 4 3 3
19 a;b5R;, 5 5 3 5 4
20 a.oblRl 5 4 4 4 4
20 a.obzR]_ 4 5 5 3 5
20 a.lboR]_ 4 4 3 3 3

Fuente: Laboratorio de Andlisis Sensorial. FCIAL — UTA. Ambato- Ecuador.

Elaborado por: Ximena Gonzélez.

ao: Levadura Levapan (pasta)

a;: Levadura Saf-instant (liofilizada)
bo: Dilucion 1:2

b4: Dilucion 1:3

b,: Dilucion 1:4

R;:: Réplica 1

R,: Réplica 2

Rs: Réplica 3




Tabla A-10. Resultado de las pruebas sensoriales de la bebida alcohélica de

grosella blanca (Phyllanthus acidus). Réplica 2

Catador | Tratamiento | Olor | Transparencia | Sabor | Astringencia | Aceptabilidad
1 aghoR; 4 4 5 4 5
1 agh1R; 3 5 4 4 4
1 a.obzR]_ 3 4 5 4 5
2 a.lboR]_ 3 4 3 3 4
2 a;biR; 3 5 3 5 3
2 a;h,R; 5 4 4 4 3
3 agboR; 4 4 5 3 3
3 bR, 3 4 5 3 3
3 a;bgR, 4 3 4 4 3
4 aob2R2 5 5 5 5 5
4 a1b1R2 4 3 3 4 4
4 a;boR, 4 4 3 3 3
5 agboR3 4 5 4 4 4
5 agh1R3 5 4 5 3 4
5 a.lble 5 4 3 3 3
6 a.obzRg 3 4 4 5 4
6 a;boR3 4 4 5 4 3
6 a;b,oR3 3 5 3 4 4
7 a.oboR]_ 3 4 5 4 4
7 a.oblR]_ 4 4 4 3 4
7 albzR]_ 4 4 4 3 3
8 agb,oR1 4 5 5 5 5
8 a;bgR; 5 4 4 3 3
8 alblR]_ 4 4 4 4 3
9 aoboR]_ 4 4 4 4 4
9 aob2R1 4 4 5 4 5
9 a;boR; 4 3 3 3 3
10 agh1R; 5 4 5 4 5
10 alblR]_ 4 5 4 4 3
10 albzR]_ 5 4 5 4 5
11 aghoR> 4 3 4 4 5
11 agh,R, 4 5 4 3 4
11 alble 3 4 3 3 3
12 agh;R; 3 5 5 4 4
12 alboRg 3 3 4 4 4
12 a;h,-R, 4 4 4 4 3
13 a.oboR3 4 4 4 3 3
13 aob,R3 4 5 5 4 5
13 a1b2R3 4 5 5 5 5
14 agh1R3 4 4 4 5 4
14 a;boR3 4 4 3 4 4
14 a1b1R3 5 4 3 5 5
15 aghoR> 5 3 4 5 4
15 alboRg 5 4 3 5 5
15 a1b1R2 4 5 3 2 3




16 aob1R2 4 3 4 3 4
16 aghsR, 5 5 4 4 5
16 a;b,oR, 5 5 4 4 5
17 a.oboR3 4 4 3 3 3
17 a1b0R3 3 3 5 4 3
17 a;boR; 5 5 4 4 4
18 agh1R3 4 5 5 5 5
18 aob2R3 4 5 4 4 5
18 a1b1R3 5 5 5 5 5
19 a.oboR]_ 4 4 5 3 3
19 a;biR; 4 5 4 4 3
19 a;b5R;, 3 5 3 3 4
20 a.oblR]_ 4 5 4 4 4
20 agh,R, 4 5 5 4 4
20 a.lboR]_ 4 5 3 4 4

Fuente: Laboratorio de Andlisis Sensorial. FCIAL — UTA. Ambato- Ecuador.

Elaborado por: Ximena Gonzélez.

ao: Levadura Levapan (pasta)

a;: Levadura Saf-instant (liofilizada)
bo: Dilucion 1:2

b4: Dilucion 1:3

b,: Dilucion 1:4

R;:: Réplica 1

R,: Réplica 2

Rs: Réplica 3




Tabla A-11. Analisis microbiolégico de control (Recuento de mohos vy
levaduras) al mejor tratamiento de la bebida alcohdlica de grosella blanca
(Phyllanthus acidus) agh, (levadura Levapan, dilucion 1:4).

Tratamientos Mohos y levaduras Mohos y levaduras
(UFC/ml) Réplica 1 (UFC/ml) Réplica 2
aohoR1 Ausencia Ausencia
aoh2R> Ausencia Ausencia
aoh,R3 Ausencia Ausencia

Fuente: Laboratorio de Biotecnologia de los Alimentos. FCIAL — UTA. Ambato- Ecuador.

Elaborado por: Ximena Gonzélez.

Tabla A-12. Valores considerados para la determinacién del rendimiento
obtenido en el producto final en la elaboracion de la bebida alcohdlica de
grosella blanca (Phyllanthus acidus).

Tratamiento Mosto inicial (kg) Vino final (kg) Rendimiento (%)
aghbo R1 3,23 2,50 77,42
aghbo R» 3,20 2,50 78,13
agho R3 3,23 2,52 78,02

Promedio 3,22 2,51 77,86
aob]_ R; 4,30 3,21 74,58
agh; R, 4,32 3,12 72,22
agh; Rs 4,33 3,25 75,06

Promedio 4,32 3,19 73,95
agh, Ry 5,34 3,70 69,31
aobz R, 5,32 3,65 68,61
aobg R3 5,31 3,67 69,11

Promedio 5,32 3,67 69,01
a]_bo R; 3,23 2,40 74,33
a;bo Ry 3,10 2,28 73,55
a;bo R» 3,21 2,35 73,21

Promedio 3,18 2,34 73,69
aib; Ry 4,30 3,10 72,03
a]_b]_ R, 4,27 3,00 70,26
a]_b]_ Rg 4,30 3,12 72,56

Promedio 4,29 3,07 71,61



a;b, Ry 5,34 3,50 65,57

a;b, Ry 5,35 3,54 66,17
aib, R3 5,32 3,46 65,04
Promedio 5,34 3,50 65,59

Fuente: Laboratorio de Biotecnologia de los Alimentos. FCIAL — UTA. Ambato- Ecuador.

Elaborado por: Ximena Gonzélez.

ag: Levadura Levapan (pasta)

a;: Levadura Saf-instant (liofilizada)
bo: Dilucion 1:2

b;: Dilucion 1:3

b,: Dilucion 1:4

R:: Réplica 1

R»: Réplica 2

Rs: Réplica 3



ANEXO B

ANALISIS
ESTADISTICOS



PROCESO FERMENTATIVO

Tabla B-1. Analisis de Varianza para °Brix - Suma de Cuadrados Tipo Il

Fuente Suma de Cuadrados | Gl | Cuadrado Medio | Razon-F | Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A:Tipo levadura 0,32 1 10,32 3,71 0,0831
B:Dilucién 2,44 2 [1,22 14,13 0,0012
C:Réplicas 0,243333 2 [0,121667 141 0,2889
INTERACCIONES

AB 0,373333 2 10,186667 2,16 0,1658
RESIDUOS 0,863333 10 [0,0863333

TOTAL (CORREGIDO) 4,24 17

Elaborado por: Ximena Gonzélez

Factor A: Tipo de levadura Factor B: Dilucién

Nivel O: Levadura Levapan (pasta) Nivel O: Dilucion 1:2

Nivel 1: Levadura Saf-instant (liofilizada) Nivel 1: Dilucién 1:3

Nivel 2: Dilucion 1:4

Tabla B-1.1. Prueba de diferencia minima significativa (LSD) para °Brix por
Dilucion.

Método: 95,0 porcentaje LSD

Dilucion | Casos | Media LS |Sigma LS| Grupos Homogéneos
0 6 6,16667 [0,119954 |c

1 6 6,66667 [0,119954 | b

2 6 7,06667 [0,119954 a

Elaborado por: Ximena Gonzalez

Factor A: Tipo de levadura Factor B: Dilucién
Nivel O = Levadura Levapan (pasta) Nivel O = Dilucién 1:2
Nivel 1 = Levadura Saf-instant (liofilizada) Nivel 1 = Dilucion 1:3

Nivel 2 = Dilucién 1:4



Tabla B-2. Andlisis de Varianza para pH - Suma de Cuadrados Tipo Il

Fuente Suma de Cuadrados | Gl | Cuadrado Medio | Razén-F | Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A:Tipo levadura 0,0000888889 1 |0,0000888889 0,32 0,5848
B:Dilucion 0,000344444 2 10,000172222 0,62 0,5586
C:Réplica 0,000211111 2 (0,000105556 0,38 0,6943
INTERACCIONES

AB 0,000411111 2 [0,000205556 0,74 0,5028
RESIDUOS 0,00278889 10 |0,000278889

TOTAL (CORREGIDO) 0,00384444 17

Factor A: Tipo de levadura

Elaborado por: Ximena Gonzélez

Nivel O: Levadura Levapan (pasta)
Nivel 1. Levadura Saf-instant (liofilizada)

Factor B: Dilucion
Nivel O: Dilucién 1:2
Nivel 1: Dilucién 1:3
Nivel 2: Dilucién 1:4

Tabla B-3. Analisis de Varianza para Acidez - Suma de Cuadrados Tipo Il

Fuente Suma de Cuadrados | Gl | Cuadrado Medio | Razén-F | Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A:Tipo levadura 0,000227556 1 ]0,000227556 0,14 0,7134
B:Dilucién 0,00591644 2 ]0,00295822 1,86 0,2061
C:Réplica 0,00591644 2 0,00295822 1,86 0,2061
INTERACCIONES
AB 0,000455111 2 10,000227556 0,14 0,8686
RESIDUOS 0,0159289 10 |0,00159289
TOTAL (CORREGIDO) 0,0284444 17

Elaborado por: Ximena Gonzélez

Factor A: Tipo de levadura
Nivel 0: Levadura Levapan (pasta)
Nivel 1: Levadura Saf-instant (liofilizada)

Factor B: Dilucion
Nivel 0: Dilucion 1:2
Nivel 1: Dilucién 1:3
Nivel 2: Dilucion 1:4




Tabla B-4. Andlisis de Varianza para tiempo de fermentacion - Suma de
Cuadrados Tipo lll

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Razén-F |Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A:Tipo levadura 0,888889 1 ]0,888889 7,27 0,0224
B:Dilucion 0,444444 2 (0,222222 1,82 0,2121
C:Réplica 0,111111 2 |0,0555556 0,45 0,6472
INTERACCIONES

AB 0,444444 2 (0,222222 1,82 0,2121
RESIDUOS 1,22222 10 |0,122222

TOTAL (CORREGIDO) 3,11111 17

Elaborado por: Ximena Gonzélez

Factor A: Tipo de levadura Factor B: Dilucién
Nivel O: Levadura Levapan (pasta) Nivel 0: Dilucién 1:2
Nivel 1: Levadura Saf-instant (liofilizada) Nivel 1: Dilucién 1:3

Nivel 2: Dilucion 1:4

Tabla B-4.1. Prueba de diferencia minima significativa (LSD) para tiempo de
fermentacién por Tipo de levadura.

Método: 95,0 porcentaje LSD

Levadura |Casos |Media LS |Sigma LS| Grupos Homogéneos
0 9 25,5556 [0,116534 |b
1 9 26,0 0,116534| a
Elaborado por: Ximena Gonzélez

Factor A: Tipo de levadura Factor B: Dilucién
Nivel O = Levadura Levapan (pasta) Nivel O = Dilucién 1:2
Nivel 1 = Levadura Saf-instant (liofilizada) Nivel 1 = Dilucién 1:3

Nivel 2 = Dilucién 1:4



DURANTE LOS TRASIEGOS

Tabla B-5. Anédlisis de Varianza para pH - Suma de Cuadrados Tipo llI

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Razén-F |Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A:Tipo levadura 0,000272222 1 ]0,000272222 1,38 0,2666
B:Dilucion 0,00123333 2 (0,000616667 3,14 0,0877
C:Réplica 0,0001 2 |0,00005 0,25 0,7804
INTERACCIONES

AB 0,000677778 2 (0,000338889 1,72 0,2275
RESIDUOS 0,00196667 10 |0,000196667

TOTAL (CORREGIDO) 0,00425 17

Elaborado por: Ximena Gonzélez

Factor A: Tipo de levadura

Nivel 0: Levadura Levapan (pasta)
Nivel 1. Levadura Saf-instant (liofilizada)

Factor B: Dilucion
Nivel 0: Dilucion 1:2
Nivel 1: Dilucién 1:3
Nivel 2: Dilucién 1:4

Tabla B-6. Andlisis de Varianza para Acidez - Suma de Cuadrados Tipo Il

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Razoén-F |Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A:Tipo levadura 0,002048 1 ]0,002048 0,96 0,3509
B:Diluciéon 0,0127431 2 |0,00637156 2,98 0,0966
C:Réplica 0,00318578 2 ]0,00159289 0,74 0,4995
INTERACCIONES

AB 0,00546133 2 (0,00273067 1,28 0,3208
RESIDUOS 0,0213902 10 |0,00213902

TOTAL (CORREGIDO) 0,0448284 17

Elaborado por: Ximena Gonzélez

Factor A: Tipo de levadura

Nivel O: Levadura Levapan (pasta)
Nivel 1: Levadura Saf-instant (liofilizada)

Factor B: Dilucion
Nivel O: Dilucién 1:2
Nivel 1: Dilucién 1:3
Nivel 2: Dilucién 1:4




ANALISIS SENSORIAL

Tabla B-7. Andlisis de Varianza para Olor (R1)

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio [Razén-F |Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A:Tratamientos (aj) 2,61111 5 0,522222 0,83 0,5380
B:Catadores 14,6444 19 |0,77076 1,22 0,2948
RESIDUOS 22,0556 35 ]0,630159

TOTAL (CORREGIDO) 38,85 59

Elaborado por: Ximena Gonzélez

Tabla B-8. Analisis de Varianza para Olor (R2)

Fuente Suma de Cuadrados | Gl | Cuadrado Medio | Raz6n-F | Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A:Tratamientos (aj) 1,52778 5 10,305556 0,81 0,5478
B:Catadores 13,1611 19 ]0,69269 1,85 0,0570
RESIDUOS 13,1389 35 ]0,375397
TOTAL (CORREGIDO) 26,9833 59

Elaborado por: Ximena Gonzélez

Tabla B-9. Analisis de Varianza para Transparencia (R1)

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio [Razén-F |Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A:Tratamientos (aj) 5,13889 5 11,02778 6,51 0,0002
B:Catadores 4,47222 19 ]0,23538 1,49 0,1498
RESIDUOS 5,52778 35 (0,157937

TOTAL (CORREGIDO) 14,9333 59

Elaborado por: Ximena Gonzélez

Tabla B-9.1. Prueba de diferencia minima significativa (LSD) para
Transparencia por Tratamiento (R1).

Método: 95,0 porcentaje LSD

Tratamientos [Casos [Media LS [Sigma LS |Grupos Homogéneos
4 10 4,05 0,138145 [d

1 10 4,09167 |0,138145|dc

2 10 4,46667 |0,138145| cb

5 10 4,55 0,138145 b

6 10 4,63333 |0,138145 ba

3 10 5,00833 |0,138145 a

Elaborado por: Ximena Gonzélez



Tratamientos

T1: aobo T4: a-lbO
T2: aob]_ T5: albl
T3: agh, T6: a;b,

Tabla B-10. Analisis de Varianza para Transparencia (R2)

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio [Razén-F |Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A:Tratamientos (aj) 5,22222 5 |1,04444 2,59 0,0428
B:Catadores 5,98889 19 |0,315205 0,78 0,7112
RESIDUOS 14,1111 35 10,403175

TOTAL (CORREGIDO) 27,25 59

Elaborado por: Ximena Gonzélez

Tabla B-10.1. Prueba de diferencia minima significativa (LSD) para
Transparencia por Tratamiento (R2).

Método: 95,0 porcentaje LSD

Tratamientos |Casos |Media LS |Sigma LS |Grupos Homogéneos
4 10 3,70833 |0,220719 |c

1 10 3,95833 [0,220719 [c b

2 10 4,25 0,220719 cb a

5 10 4,375 0,220719| ba

6 10 454167 ]0,220719| ba

3 10 4,66667 |0,220719 a

Elaborado por: Ximena Gonzélez

Tratamientos

T1: aobo T4: albo
T2: aob]_ T5: albl
T3: aob2 T6: ayb,

Tabla B-11. Analisis de Varianza para Sabor (R1)

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio [Razén-F |Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A:Tratamientos (aj) 10,4722 5 [2,09444 5,70 0,0006
B:Catadores 6,23889 19 (0,328363 0,89 0,5928
RESIDUOS 12,8611 35 |0,36746

TOTAL (CORREGIDO) 33,65 59

Elaborado por: Ximena Gonzélez



Tabla B-11.1. Prueba de diferencia minima significativa (LSD) para Sabor por
Tratamiento (R1).

Método: 95,0 porcentaje LSD

Tratamientos [Casos [Media LS [Sigma LS |Grupos Homogéneos
4 10 3,39167 |0,210717 |d

6 10 3,43333 |0,210717 |dc

5 10 3,475 0,210717 [d ¢

2 10 4,01667 |0,210717| cb

1 10 4,1 0,210717 ba

3 10 4,68333 |0,210717 a

Elaborado por: Ximena Gonzélez

Tratamientos

T1: aobo T4: albo
T2: a.ob]_ T5: alb]_
T3: agh, T6: a;b,

Tabla B-12. Analisis de Varianza para Sabor (R2)

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio [Razén-F |Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A:Tratamientos (aj) 6,55556 5 [1,31111 2,85 0,0293
B:Catadores 8,38889 19 10,44152 0,96 0,5248
RESIDUOS 16,1111 35 10,460317

TOTAL (CORREGIDO) 34,5833 59

Elaborado por: Ximena Gonzélez

Tabla B-12.1. Prueba de diferencia minima significativa (LSD) para Sabor por
Tratamiento (R2).

Método: 95,0 porcentaje LSD

Tratamientos [Casos [Media LS [Sigma LS |Grupos Homogéneos
5 10 3,58333 |0,235843 |c
4 10 3,79167 |0,235843 [c b
6 10 3,83333 |0,235843 [c b
1 10 4,29167 |0,235843| ba
2

3

10 4,375 0,235843| ba
10 4,625 0,235843 a
Elaborado por: Ximena Gonzélez




Tratamientos

T1: aobo
T2: agh,
T3: agh,

T4: albo
T5: albl
T6: a;bs

Tabla B-13. Analisis de Varianza para Astringencia (R1)

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Raz6n-F |Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A:Tratamientos (aj) 3,91667 5 0,783333 1,32 0,2778
B:Catadores 10,35 19 |0,544737 0,92 0,5664
RESIDUOS 20,75 35 (0,592857
TOTAL (CORREGIDO) 34,1833 59
Elaborado por: Ximena Gonzélez
Tabla B-14. Analisis de Varianza para Astringencia (R2)
Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio [Razén-F |Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A:Tratamientos (aj) 1,30556 5 10,261111 0,46 0,8058
B:Catadores 9,37222 19 |0,493275 0,86 0,6263
RESIDUOS 20,0278 35 (0,572222
TOTAL (CORREGIDO) 30,9333 59
Elaborado por: Ximena Gonzélez
Tabla B-15. Analisis de Varianza para Aceptabilidad (R1)
Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio [Razén-F |Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A:Tratamientos (aj) 6,13889 5 [1,22778 2,60 0,0422
B:Catadores 5,07222 19 ]0,266959 0,57 0,9059
RESIDUOS 16,5278 35 (0,472222
TOTAL (CORREGIDO) 30,0 59

Elaborado por: Ximena Gonzélez




Tabla B-15.1. Prueba de diferencia minima significativa (LSD) para
Aceptabilidad por Tratamiento (R1).
Método: 95,0 porcentaje LSD
Tratamientos [Casos [Media LS [Sigma LS |Grupos Homogéneos
4 10 3,625 0,238873 |b
5 10 3,75 0,238873 |b
1 10 3,83333 |0,238873 |b
6 10 3,91667 |0,238873 [b
2 10 4,16667 |0,238873 [ba
3 10 4,70833 |0,238873| a
Elaborado por: Ximena Gonzélez
Tratamientos
T1: aobo T4 a-ZI.bO
T2: aob]_ T5: albl
T3: aobz T6: a;b,
Tabla B-16. Analisis de Varianza para Aceptabilidad (R2)
Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Razo6n-F |Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A:Tratamientos (aj) 6,02778 5 ]1,20556 2,54 0,0464
B:Catadores 11,7611 19 ]0,619006 1,30 0,2431
RESIDUOS 16,6389 35 (0,475397
TOTAL (CORREGIDO) 37,7333 59

Elaborado por: Ximena Gonzélez

Tabla B-16.1.

Aceptabilidad por Tratamiento (R2).

Método: 95,0 porcentaje LSD

Tratamientos

Tratamientos |Casos [Media LS |Grupos Homogéneos
5 10 3,35 c

4 10 3,80833 |chb

2 10 3,93333 |cha

1 10 3,93333 |cha

6 10 4,01667 ba

3 10 4,55833 a
Elaborado por: Ximena Gonzéalez

T1: aobo
T2: agbh;
T3: aob2

T4: a.lbo
T5: aj_bl
T6: a1b2

Prueba de diferencia minima significativa (LSD) para



Tabla B-17. Analisis de Varianza para Rendimiento- Suma de Cuadrados Tipo
1

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Razén-F |Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A:Tipo levadura 49,1371 1 49,1371 66,15 0,0000
B:Diluciéon 221,685 2 (110,843 149,23 (0,0000
C:Réplica 1,94618 2 (0,973089 1,31 0,3124
INTERACCIONES

AB 2,52174 2 [1,26087 1,70 0,2319
RESIDUOS 7,42776 10 |0,742776

TOTAL (CORREGIDO) 282,718 17

Elaborado por: Ximena Gonzélez

Factor B: Dilucion
Nivel O: Dilucién 1:2
Nivel 1: Dilucién 1:3
Nivel 2: Dilucién 1:4

Factor A: Tipo de levadura
Nivel O: Levadura Levapan (pasta)
Nivel 1. Levadura Saf-instant (liofilizada)

Tabla B-17.1. Prueba de diferencia
Rendimiento por Tipo de levadura.

minima significativa (LSD) para

Método: 95,0 porcentaje LSD

Levadura |Casos |Media LS |Grupos Homogéneos
1 9 70,3022 |b
0 9 73,6067 a

Elaborado por: Ximena Gonzalez

Factor B: Dilucion

Nivel 0 = Dilucion 1:2
Nivel 1 = Diluciéon 1:3
Nivel 2 = Dilucion 1:4

Factor A: Tipo de levadura
Nivel O = Levadura Levapan (pasta)
Nivel 1 = Levadura Saf-instant (liofilizada)

Tabla B-17.2. Prueba de diferencia minima significativa (LSD) para
Rendimiento por Dilucidn.

Método: 95,0 porcentaje LSD

Factor A: Tipo de levadura
Nivel 0 = Levadura Levapan (pasta)

Dilucién |Casos |Media LS |Sigma LS |Grupos Homogéneos
2 6 67,3017 [0,119954 |c

1 6 72,785 [0,119954 | b

0 6 75,7767 [0,119954 a

Elaborado por: Ximena Gonzéalez

Nivel 1 = Levadura Saf-instant (liofilizada)

Factor B: Dilucion

Nivel 0 = Dilucién 1:2
Nivel 1 = Dilucién 1:3
Nivel 2 = Dilucion 1:4



ANEXO C

GRAFICOS



Gréfico C-1. °Brix vs. tiempo durante la fermentacion de la bebida alcohdlica
de grosella blanca (Phyllanthus acidus).
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Grafico C-2. pH vs. tiempo durante la fermentacion de la bebida alcohdlica
de grosella blanca (Phyllanthus acidus).
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Gréafico C-3. Acidez vs. tiempo durante la fermentacion de la bebida
alcoholica de grosella blanca (Phyllanthus acidus).
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Grafico C-4. °Brix vs. tiempo durante los trasiegos de la bebida alcohdlica de
grosella blanca (Phyllanthus acidus).
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Gréafico C-5. pH vs. tiempo durante los trasiegos de la bebida alcohdlica de
grosella blanca (Phyllanthus acidus).

3,65
3,60
3,55
3,50 =4—2a0b0

345 \\\ —m—20b1
%340 \ \\ —e—2a0b2

3,35 albo
3,30 =¥=albl
3,25 \\ =0=alb2
3,20 T T T !

0 200 400 600 800

Tiempo (horas)

Grafico C-6. Acidez vs. tiempo durante los trasiegos de la bebida alcohdlica
de grosella blanca (Phyllanthus acidus).
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ANEXO D

DIAGRAMAS DE FLUJO



Anexo D-1. Diagrama de flujo para la elaboracién de una bebida alcohdlica a
partir de la grosella blanca (Phyllanthus acidus).
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54 dias

10°Brix

65°C x 25 min

65 dias



Anexo D-2. Balance de materiales de la elaboracién de la bebida alcohdélica
de grosella blanca (Phyllanthus acidus) con levadura Levapan y dilucion 1:2

1Kg Grosella ——>

RECEPCION

PESADO

SELECCION

N\

0,895 Kg Grosella

LAVADO

0,867 Kg Grosella

PESADO

——> 0,105 Kg desecho

—> 0,028 Kg desecho

0,867 Kg Grosella
1,734 Kg Agua _

TRITURACION
(1:2)

2,601 Kg Mosto

0,26 g. Metabisulfito
de sodio (100 ppm)

2,601 Kg Mosto

SULFITADO

REPOSO

©,



©,

ANALISIS DE MOSTO

Andlisis Fisicoquimicos

0,626 Kg AzGcar — | ADICION DE AZUCAR 21°Brix

3,227 Kg Mosto

1,614 g. Levadura

S INOCULACION
Levapan (0,5g/It mosto)

3,229 Kg Mosto

FERMENTACION Analisis Fisicoquimicos

PRIMER TRASIEGO | 5 0,687 Kg Concho + vino

2,542 Kg Vino

SEGUNDO TRASIEGO | . 0,115 Kg Concho

2,427 Kg Vino

0,073 Kg Azucar Almibar ——> ENDULZADO 10°Brix

2,5 Kg Vino

ENVASADO

3 botellas de 750 ml

PASTEURIZACION

MADURACION

COMERCIALIZACION

Elaborado por: Ximena Gonzalez



Anexo D-3. Balance de materiales de la elaboracién de la bebida alcohdélica
de grosella blanca (Phyllanthus acidus) con levadura Levapan y dilucion 1:3

1 Kg Grosella

0,895 Kg Grosella

0,867 Kg Grosella

0,867 Kg Grosella
2,601 Kg Agua

0,347 g. Metabisulfito
de sodio (100 ppm)

3,468 Kg Mosto

>

RECEPCION

PESADO

SELECCION

> 0,105 Kg desecho

N\

LAVADO

0,028 Kg desecho

PESADO

—

TRITURACION
(1:3)

3,468 Kg Mosto

—

SULFITADO

REPOSO

©,



0,834 Kg Azucar

2,151 g. Levadura

Levapan (0,5g/It mosto)

0,105 Kg Azucar Almibar

Elaborado por: Ximena Gonzalez

—

—

©,

ANALISIS DE MOSTO Andlisis Fisicoquimicos

ADICION DE AZUCAR 21°Brix

4,302 Kg Mosto

—

INOCULACION

4,304 Kg Mosto

FERMENTACION Analisis Fisicoquimicos

PRIMER TRASIEGO | 5 1,028 Kg Concho + vino

3,276 Kg Vino

SEGUNDO TRASIEGO |——> 0,171 Kg Concho

3,105 Kg Vino

ENDULZADO 10°Brix

3,21 Kg Vino

ENVASADO

4 botellas de 750 ml

PASTEURIZACION

MADURACION

COMERCIALIZACION




Anexo D-4. Balance de materiales de la elaboracion de la bebida alcohélica
de grosella blanca (Phyllanthus acidus) con levadura Levapan y dilucion 1:4

1 Kg Grosella

0,895 Kg Grosella

0,867 Kg Grosella

0,867 Kg Grosella
3,468 Kg Agua

0,434 g. Metabisulfito
de sodio (100 ppm)

4,335 Kg Mosto

RECEPCION

PESADO

SELECCION

> 0,105 Kg desecho

N\

LAVADO

—> 0,028 Kg desecho

PESADO

TRITURACION
(1:4)

4,335 Kg Mosto

SULFITADO

REPOSO

©,



©,

ANALISIS DE MOSTO

Andlisis Fisicoquimicos

1KgAzucar | ADICION DE AZUCAR 21°Brix

5,335 Kg Mosto

2,668 g. Levadura

S INOCULACION
Levapan (0,5g/It mosto)

5,338 Kg Mosto

FERMENTACION Analisis Fisicoquimicos

PRIMER TRASIEGO | 5 1,512 Kg Concho + vino

3,826 Kg Vino

SEGUNDO TRASIEGO |——> 0,252 Kg Concho

3,574 Kg Vino

0,126 Kg Azlcar Almibar ——> ENDULZADO 10°Brix

3,7 Kg Vino

ENVASADO

5 botellas de 750 ml

PASTEURIZACION

MADURACION

COMERCIALIZACION

Elaborado por: Ximena Gonzalez




Anexo D-5. Balance de materiales de la elaboracion de la bebida alcohélica
de grosella blanca (Phyllanthus acidus) con levadura Saf-instant y dilucién 1:2

1 Kg Grosella —— >

RECEPCION

PESADO

SELECCION

——> 0,105 Kg desecho

N\

0,895 Kg Grosella

LAVADO

—— > 0,028 Kg desecho

0,867 Kg Grosella

PESADO

0,867 Kg Grosella
1,734 Kg Agua —>

TRITURACION
(1:2)

2,601 Kg Mosto

0,26 g. Metabisulfito

de sodio (100 ppm) 5

2,601 Kg Mosto

SULFITADO

REPOSO

©,



0,626 Kg Azucar

1,614 g. Levadura Saf-instant
(0,5g/It mosto)

0,069 Kg Azucar Almibar

©,

ANALISIS DE MOSTO

Andlisis Fisicoquimicos

ADICION DE AZUCAR

_ > 21°Brix
(21°Brix)
3,227 Kg Mosto
INOCULACION
3,229 Kg Mosto
FERMENTACION Andlisis Fisicoquimicos
PRIMER TRASIEGO | - 0,770 Kg Concho + vino
2,459 Kg Vino
SEGUNDO TRASIEGO |——— > 0,128 Kg Concho
2,331 Kg Vino
— 5| ENDULZADO (10°Brix) 10°Brix
2,4 Kg Vino
ENVASADO

Elaborado por: Ximena Gonzélez

3 botellas de 750 ml

PASTEURIZACION

MADURACION

COMERCIALIZACION




Anexo D-6. Balance de materiales de la elaboracion de la bebida alcohélica
de grosella blanca (Phyllanthus acidus) con levadura Saf-instant y dilucion 1:3

1 Kg Grosella

0,895 Kg Grosella

0,867 Kg Grosella

0,867 Kg Grosella
2,601 Kg Agua

0,347 g. Metabisulfito
de sodio (100 ppm)

3,468 Kg Mosto

—

RECEPCION

PESADO

SELECCION

N\

LAVADO

PESADO

—

TRITURACION
(1:3)

SULFITADO

REPOSO

O

> 0,105 Kg desecho

———> 0,028 Kg desecho

3,468 Kg Mosto



0,834 Kg Azucar

2,151 g. Levadura Saf-instant
(0,5g/It mosto)

0,099 Kg Azucar Almibar

65°C x 20 minutos ——>|

Elaborado por: Ximena Gonzélez

©,

ANALISIS DE MOSTO Andlisis Fisicoquimicos

5| ADICION DE AZUCAR 21°Brix
4,302 Kg Mosto
S INOCULACION
4,304 Kg Mosto
FERMENTACION Analisis Fisicoquimicos
PRIMER TRASIEGO | 5 1,117 Kg Concho + vino
3,187 Kg Vino
SEGUNDO TRASIEGO |—— > 0,186 Kg Concho
3,001 Kg Vino
- > ENDULZADO 10°Brix
3,1 Kg Vino
ENVASADO

4 botellas de 750 ml

PASTEURIZACION

MADURACION

COMERCIALIZACION




Anexo D-7. Balance de materiales de la elaboracion de la bebida alcohélica
de grosella blanca (Phyllanthus acidus) con levadura Saf-instant y dilucion 1:4

1 Kg Grosella ——>

0,895 Kg Grosella

0,867 Kg Grosella

0,867 Kg Grosella
3,468 Kg Agua

0,434 g. Metabisulfito
de sodio (100 ppm)

4,335 Kg Mosto

—

—

RECEPCION

PESADO

SELECCION

—> 0,105 Kg desecho

N\

LAVADO

PESADO

TRITURACION
(1:4)

> 0,028 Kg desecho

4,335 Kg Mosto

SULFITADO

REPOSO

©,



1 Kg Azacar

2,668 g. Levadura Saf-instant
(0,5¢/It mosto)

0,118 Kg Azucar Almibar

©,

ANALISIS DE MOSTO

Andlisis Fisicoquimicos

—

ADICION DE AZUCAR

21°Brix

5,335 Kg Mo

sto

—

INOCULACION

5,338 Kg Mo

sto

FERMENTACION

Andlisis Fisicoquimicos

PRIMER TRASIEGO

[~ 1,677 Kg Concho + vino

—

3,661 Kg Vino

SEGUNDO TRASIEGO

——> 0,279 Kg Concho

3,382 Kg Vino

Elaborado por: Ximena Gonzalez

ENDULZADO

10°Brix

3,5 Kg Vino

ENVASADO

5 botellas de 750 ml

PASTEURIZACION

MADURACION

COMERCIALIZACION




ANEXO E

ANALISIS ECONOMICO



Costos de produccién de

(Phyllanthus acidus) con
cerevisiae de marca Levapan y una dilucion 1:4 (fruta-agua).

la bebida alcohdlica de grosella blanca
de panificacion Saccharomyces

levadura

1. MATERIALES DIRECTOS E INDIRECTOS

Materiales Unidad Cantidad |Valor Unitario ($) | Valor Total ($)
Grosella Kg 1 1,33 1,33
Metabisulfito g 0,434 1,80 7,81*10™
AzUcar Kg 1,126 1,00 1,13
Levadura Levapan g 2,668 3,00 0,02
Envases, 750 ml u 5 0,57 2,85
Etiquetas 5 0,13 0,65
Total 5,98
2. EQUIPOS Y UTENSILIOS
Horas Vida atil Costo Costo | Costo Hora
Equipos Costo ($) | Utilizadas | (afios) Anual ($) Dia ($) (%) Total ($)
Balanza
electrénica 600 1 10 60 0,25 0,03 0,03
Balanza mecéanica 250 0,5 10 25 0,10 0,01 0,01
Licuadora
Industrial 450 0,5 10 45 0,19 0,02 0,01
Brixbmetro 200 1 5 40 0,17 0,02 0,02
pH-metro 300 1 5 60 0,25 0,03 0,03
Recipientes para
fermentacion y
mangueras 40 624 5 8 0,03 0,00 2,60
Utensilios varios 50 2 5 10 0,04 0,01 0,01
Total 2,71
3. SUNMINISTROS
Servicio | Unidad | Consumo | Valor Unitario ($) | Valor Total ($)
Agua m3 4 0,35 1,40
Luz kWh 2 0,09 0,18
Gas Kg 2 0,11 0,22
Total 1,80




4. PERSONAL

Persona | Sueldo ($) | Costo Dia($) | Costo hora ($) | Horas Utilizadas Total
1 292 14,6 1,83 8 14,6
*Salario Bésico unificado 2012
5. COSTOS DE PRODUCCION
Costo Total ($) 25,09
Costo Unitario ($) 5,02
Precio de Venta (Botella 750ml)($) 6,52
Utilidad por Botella 1,51
Utilidad Total 7,53




ANEXO F

METODOS EMPLEADOS
PARA LOS ANALISIS



ANEXO F - 1.
DETERMINACION DE SOLIDOS SOLUBLES

Fundamento:

Los solidos solubles de los vinos frutales dulces comprenden principalmente el
contenido de azlcares de las frutas, midiendo el indice de refraccién del mosto y

vino.

Materiales y equipos:
Refractometro (Brixémetro)
Agua destilada
Procedimiento:

La muestra del mosto se enfrenta a la cara del prisma del refractometro se ilumina
y se observa la escala interior que va desde 0 a 30 ° Brix; el campo de visidn se
dividird en una zona iluminada y otra oscura y la unién de ambas zonas cruzara la

escala en un punto que representara el ° Brix del mosto.
Referencia:

OUGH, Cornelius. (1996). Tratado basico de enologia.



ANEXO F - 2.
DETERMINACION DE pH

Fundamento:

El pH se obtuvo a través de la medida realizada entre dos electrodos sumergidos
en el liquido que se estudia para la medida de la diferencia de potencial; y esta
relacionado con la resistencia a enfermedades, con el tinte o matiz de color, sabor.
Porcentaje del total de didéxido de azufre en estado libre, susceptibilidad al

enturbiamiento por fosfato de hierro, etc.

Materiales y equipos:

pH metro graduado

Soluciones buffer pH 4.00y 7.00
Agua destilada

Procedimiento:
Se coloca la muestra del vino en un vaso de precipitacion entre 25 y 30 ml de

muestra.

Se coloca el pH-metro con solucién buffer 4.00 y 7.00 Se introduce el electrodo en
la muestra analizada cuya temperatura debe estar programada entre 20 — 25 °C y

se lee el valor del pH.

De cada muestra se efectla dos determinaciones de lectura.

Expresion del resultado, el pH del vino se expresa con dos decimales.

Referencia:
OUGH, Cornelius. (1996). Tratado basico de enologia.

Legislacion vigente sobre los métodos oficiales de analisis de vinos.



ANEXO F - 3.
DETERMINACION DE ACIDEZ TOTAL

Fundamento:
La acidez total estd considerada como la suma total de los acidos valorables
obtenida cuando se lleva la bebida alcohélica a neutralidad (pH: 7), por adicion de

una solucion alcalina.

Materiales y equipos:

Pipeta de 10 ml

Vaso de precipitacion de 100 ml
Fenolftaleina

Solucién de hidroxido de sodio 0.1 N

Agua destilada

Procedimiento:
Toma 1 ml de muestra y afiadir 9 ml de agua destilada, titular con una solucion de
NaOH 0.1 N utilizando fenolftaleina como indicador. La titulacién culminara cuando

se observe una coloracion rosada en la solucion.

Para la valoracion se emplea la siguiente formula:

Acidez = Volumen de solucion de hidroxido empleado x Factor equivalente
Acidez = g de acido citrico / It de vino

Factor equivalente (acido citrico) = 0,64

Referencia:
Gonzalez Marco. (1996). Elaboracion Artesanal de Vino de Frutas. Determinacion

de acidez.



ANEXO F - 4.
DETERMINACION DE GRADO ALCOHOLICO

Fundamento:
Por definicién el grado alcohdlico volumétrico adquirido es el nimero de litros de
etanol y de sus homodlogos contenidos en 100 litros de vino, medidos ambos

volumenes a la temperatura de 20°C.

Materiales y equipos:
Alargadera

Alcoh6émetro

Aro

Embudo cénico

Matraz aforado de 100 cm?®
Matraz de destilacion
Mechero de gas, plato poroso
2 pies

2 pinzas de bureta probeta de 100 cm?®
Refrigerante recto

Rejilla,

3 tapones perforados
Termdmetro de 0— 100 °C

Procedimiento:

Midanse 250 ml de vino en el matraz aforado. Introduzca el vino en el matraz de
destilacion de 1 litro y enjuague con unos 10 ml de agua destilada el matraz de
250 ml y viértanlos en el matraz de destilacion. Repita la operacién unas 2 -3
veces.

Neutralice la muestra de vino a analizar con unos 10 ml de solucién de Oxido de
Calcio. Preparar la solucion con mucha precaucion a razén de 120 gr. de Calcio

Oxido por litro de agua destilada.



Coloque el matraz de destilacion encima del aro con la malla. Unalo con la
columna rectificadora y ésta con el refrigerante serpentin mediante el doble codo.

Sirvase del mismo matraz aforado como colector del destilado.

Coloque el mechero bunsen debajo del matraz y enciéndalo. Verifique la

destilacion procurando que el agua del refrigerante esté siempre fria.

Proceder a la destilacion hasta llenar el matraz de 250 ml a falta de unos 2cm del
enrase. Apagar el mechero y retirar del destilador y enrasar con agua destilada.

Viértase el liquido destilado en la probeta de 250 ml, tapela y remuévala.

Mida la temperatura, luego sumérjase en el liquido un alcohémetro adecuado a la
graduacion que aprecie décimas de grado, y calibrarlo a 20°C, procurando que
esté limpio y seco, y teniendo cuidado de acompafiarlo hasta que flote. El

alcohémetro debe tomarse por el extremo del vastago.

Cuando el alcohbmetro esté en reposo sin que roce con las paredes de la probeta,
y las burbujas de aire hayan desaparecido, se lee por debajo del menisco que

forma el liquido.

Referencia:

GAB Sistema Analitica S.L. Instrumentacion Cientifica, Técnicas y Reactivos para

enologia, industria, laboratorios y ensayos.



ANEXO F - 5.
ANALISIS MICROBIOLOGICO

Fundamento:

Hay una serie de razones que justifican la necesidad de analizar los alimentos
para determinar cualitativa o cuantitativamente sus microorganismos, el principal
objetivo del analisis microbioldgico son asegurar que el alimento cumple ciertas
normas estatutarias; que se ajusten a normas exigidas por productor, fabricante y

consumidor.

Los microorganismos responsables de la alteracion del vino son
fundamentalmente levaduras salvajes y bacterias, aunque algunos defectos no
son de origen microbiano. Entre las levaduras alterantes de interés citaremos
Candida, Pichia y varias Saccharomyces que al crecer originan velos o peliculas
en la superficie del vino. Ciertas levaduras que son convenientes en algunos
vinos, resultan perjudiciales para otros en los que se desea que haya algo de

azucar residual.

Materiales y equipos:

Placas petrifilm (3M) para recuento de mohos y levaduras
Agua peptonada

Camara flujo laminar

Pipetor electrénico

Tubos bacteriolégicos

Homogenizador de tubos

Incubadora

Cuenta colonias

Procedimiento:
Se prepara una dilucion de la muestra a 1:10 o superior. Se pipetea la muestra en

un tubo bacterioldgico estéril.



Se aflade una cantidad adecuada de diluyente (Agua peptonada).

Se mezcla y se homogeniza la muestra mediante los métodos usuales.

Se coloca la placa Petrifilm en una superficie plana. Se levanta el film Superior,
con una pipeta perpendicular a la placa Petrifilm se coloca 1 ml de muestra en el
centro del film inferior.

Se baja el film superior; y se deja que caiga. No deslizarlo hacia abajo.

Con la cara lisa hacia arriba, se coloca el aplicador en el film superior sobre el

in6culo.

Con cuidado se ejerce una presion sobre el aplicador para repartir el inéculo sobre
el area circular. No se debe girar ni deslizar el aplicador.

Se levanta el aplicador. Se debe esperar un minuto a que solidifique el gel.

Incubar las placas Petrifilm cara arriba en pilas de hasta 20 placas a 25°C £ 1°C

durante 3-5 dias.

Leer las placas Petrifilm en un contador de colonias standard con aumento.

Referencia:

Guia de interpretacion 3M Petrifim. Microbiology Products-Laboratoires 3M Santé.



ANEXO F - 6.
ANALISIS SENSORIAL

Fundamento:

El analisis sensorial puede ser definido como el método experimental mediante el
cual los jueces perciben y califica, caracterizado y/o mesurado, las propiedades
sensoriales de muestras adecuadamente presentadas bajo condiciones
ambientales preestablecidas y bajo un patrén de evaluacion acorde al posterior

analisis estadistico.

Materiales y equipos:
Copas de vidrio

Vasos

Bandejas

Agua Galletas de sal
Fichas para la evaluacion

Estacion de cata

Procedimiento:

Se empled un disefio de blogues incompletos con la finalidad de distribuir cierto
namero de muestras a distintos catadores disminuyendo el impacto de la fatiga
gue se genera en los catadores cuando deben evaluar muchos tratamientos en la
misma sesion de cata, el nUmero de catadores utilizados fue de 40 personas
repartidos en dos replicas.

El grupo de catadores semi-entrenados empleados pertenecen a la Facultad de
Ciencia e Ingenieria de los Alimentos, a los mismos que se les hizo evaluar: olor,
transparencia, sabor, astringencia y aceptabilidad, utilizando la ficha de catacion
(Anexo G-1).

Referencia:

Andlisis sensorial mediante la escala hedonica de 5.

COCHRAN, William (1990). Disefios Experimentalesill.



ANEXO G

FICHA TECNICA DE
ANALISIS SENSORIAL



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS
EVALUACION SENSORIAL DE LA BEBIDA ALCOHOLICA DE GROSELLA

Sirvase evaluar cada una de las caracteristicas de calidad y aceptabilidad. Marque
con una X el punto que mejor indique su sentido acerca de la muestra.

Caracteristicas Alternativas Muestras

Desagrada mucho
Desagrada

Ni agrada ni desagrada
Agrada

Agrada mucho

Muy oscuro
Ligeramente oscuro
Normal
Ligeramente claro
Muy claro

Muy malo

Malo

Regular

Bueno

Muy bueno
Desagrada mucho
Desagrada

Ni agrada ni desagrada
Agrada

Agrada mucho
Desagrada mucho
Desagrada poco
Neutro

Gusta

Gusta mucho

Olor

Transparencia

Sabor

Astringencia

Aceptabilidad

OB W IN O R WINIE 01 )N = O1ER W = 01 R 00N =

Gracias por su colaboracion



ANEXO H

FOTOGRAFIAS



Materia Prima

Grosella blanca (Phyllanthus acidus).

Caracterizacion de la materia prima

Pesado Medicion de tamafo Determinacion °Brix

Determinacién Acidez




Preparacién de mosto

Trituracion Desechos Adicién AzuUcar

Levaduras Activacion de levaduras

Inoculacién Fermentacion




Analisis fisico-quimicos durante la fermentacién y trasiegos

°Brix pH

Acidez




Producto Final

Cataciones




Determinacion de Grado Alcohdlico

Analisis Microbiolégico




