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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue elaborar una bebida alcohélica fermentada
conformada por jicama y manzana. Para esto se utilizaron tres concentraciones
diferentes de levadura Saccharomyces cerevisiae: 0,5 g/L, 1,5 g/L y 2,5 g/L como
indculo, en dos porcentajes de mezcla: 70 % jicama — 30% manzana y 60%
jicama — 40% manzana. Se concluy6é que el tratamiento que genera una mayor
graduacion alcohdlica en funcion del tiempo de fermentacion, fue el
correspondiente al porcentaje de mezcla conformado por 70 % jicama y 30%
manzana, con una concentracion de inoéculo de 1,5 g/L, pues con base en este

tratamiento se consiguié una bebida de 6,27G.L., e n 192 horas de fermentacion.

Los estudios cinéticos del proceso permitieron realizar el analisis del consumo de
sustrato por medicion de Brix, en relacion al tiem po de fermentacion para los
diferentes tratamientos y, ademas, identificar la tasa de rendimiento de etanol y la
productividad de formacién de etanol. La mezcla conformada por 70 % de jicama
y 30 % de manzana, y una concentracion de inéculo de 1,5 g/L de
Saccharomyces cerevisiae, fue la que mejores resultados obtuvo, al generar 0,23

g de etanol por L/h.

Como operaciones de preparacion se realizaron trasiegos, clarificacion y
pasteurizacion, para mejorar las caracteristicas organolépticas del producto final.
Ademas se realizaron los respectivos analisis fisico-quimicos y microbioldgicos
para determinar la inocuidad y calidad de la bebida fermentada de baja
graduacion alcohdlica. Se determind la aceptabilidad del producto mediante el
analisis sensorial y se concluyé que la bebida obtenida bajo estas
consideraciones tuvo una muy buena aceptacion por parte de los consumidores y,
ademas, cumplid los parametros establecidos para la producciéon de una bebida

alcohdlica.



INTRODUCCION

Las raices y los tubérculos han sido relativamente poco considerados desde el
punto de vista de la alimentacion, y desde el punto de vista agroindustrial. La
jicama es muy rica en fécula azucarada de buena calidad que se extrae con
facilidad como la de la yuca. A pesar de tener una cascara gruesa y aspera, se
pela facilmente y deja expuesto un fruto carnoso, blanco, suculento, con sabor
muy parecido a la manzana. Las raices de jicama tienen un alto contenido de
azucares simples: glucosa, fructosa, sacarosa, razdn por la cual pueden ser
sometidas a un proceso de fermentacion, que permitira ofrecer al mercado una
bebida con baja graduacion alcohdlica, con caracteristicas organolépticas muy
aceptables, con una vida de anaquel de mas de dos afios y un valor agregado
mayor que la venta del tubérculo en fresco. (Salgado, 2006).

El sector industrial se debe renovar con productos de alto valor comercial, en este
caso la creacion de una bebida alcohdlica fermentada con la proporcidon adecuada
de mezcla de jicama y manzana, que brinde a los consumidores un producto
natural de excelente sabor y aroma. Ademas, mediante la generacion de una
bebida natural, se reduce los perjuicios causados por el consumo de bebidas
artificiales, y se ofrece al mercado una bebida con una vida de anaquel de mas de
dos afios y un valor agregado mayor que la venta del tubérculo en fresco. (Torres,
2005).

El consumo de una bebida natural de bajo grado alcohdlico, se convierte en una
opcion de mejor calidad, para remplazar, en parte, el consumo de bebidas

alcoholicas de origen sintético que hay en el pais.



GLOSARIO

Aceite de fusel: es una mezcla de acidos organicos, alcoholes superiores
(propilo, butilo y amilo), aldehidos y ésteres; que se producen en la fermentacion

alcohdlica. Es incoloro, de olor y sabor desagradable.

Acido caféico: es un compuesto organico natural, cristalino de color amarillo, que
se funde a 225 C; es soluble en agua y en alcohol. Su férmula molecular es
CoHgOs.

Acido gélico: es un compuesto cristalino e incoloro, derivado de los taninos en el
proceso fermentativo, y se usa como agente de curtido, también en la industria

fotografica y de papel. Su férmula molecular es C;HgOs.

Anaerobio facultativo: se denominan anaerobios, a aquellos organismos que no
necesitan oxigeno (O,) para desarrollarse; los organismos anaerobios facultativos,
pueden usar el oxigeno, si esta presente, caso contrario, trabajan sin su

presencia.

Ascomicetos: grupo de hongos en el que se incluyen mas de 10 000 especies.
Estan formados por un micelio amplio y ramificado, de membrana quitinosa.
Dentro de este grupo se encuentra el orden de levadura Saccharomyces, de gran

importancia en la fermentacion alcohdlica.

Bioreactor: los biorreactores son recipientes, en los cuales se llevan a cabo
reacciones bioguimicas, las mismas que se aprovechan para la transformacion y

produccion de sustancias quimicas o bioldgicas.

Cepa: se denomina cepa, al conjunto de virus, bacterias u hongos que tienen el

mismo patrimonio genético.



Xi

Dormancia: es la reduccion de actividad y descenso del metabolismo en las
plantas, y corresponde a un estado de inactividad de las mismas, debido a bajas

temperaturas climaticas. En este periodo hay ausencia de crecimiento y floracion.

Fenoles: son alcoholes, debido a que el grupo funcional de los alcoholes es R-
OH, y en el caso de los fenoles es Ph-OH. Los principales usos de los fenoles son
como antisépticos, en la sintesis de colorantes y en la obtencion de resinas. Su

férmula quimica es CgHsOH.

Flavonoide: son compuestos fendlicos, que aumentan conforme envejece el vino
blanco. Son compuestos que poseen varios grupos hidroxilo (OH), unidos a su

estructura de anillo. Su estructura es de tipo Cg - C3 - Cs.

Floculacién: se denomina floculacién, al proceso por el cual, una sustancia
dispersa coloidalmente, se separa del liguido que la contiene en forma de

particulas pequefias y no como una masa continua.

Fosfolipidos:  son lipidos que contienen fosfato y son los principales
constituyentes lipidicos de la membrana plasmética. Estan conformados por una
cabeza hidrdfila y una cola hidrofoba. Entre sus principales constituyentes estan:
las grasas, los acidos grasos esenciales, el acido fosforico y las vitaminas del

grupo B.

Inéculo: es la suspension de microorganismos, que se transfieren a un ser vivo o

a un medio de cultivo.

Mosto: es el zumo que se obtiene de las frutas sin fermentar.

Organolépticas: son las propiedades que pueden ser percibidas por los 6rganos

de los sentidos.

Perenne: en botanica, se denomina perenne, a las plantas que poseen un ciclo

de vida de mas de dos anos.



Xii

Polifenoles: son un conjunto heterogéneo de moléculas, que tienen la
caracteristica estructural de poseer varios grupos bencénicos sustituidos por
funciones hidroxilicas. Los polifenoles son importantes en la fisiologia de las

plantas, pues contribuyen a la resistencia de microorganismos e insectos.

Rosacea: es una familia que presenta alrededor de 3 000 especies. En esta
especie estan incluidas la mayor parte de especies de frutas. Esta familia se
encuentra distribuida en todo el mundo. La caracteristica mas comdn de esta

familia, es la presencia de un receptaculo floral o talamo, muy desarrollado.

Triglicéridos: son los principales constituyentes de los aceites vegetales y las
grasas animales. Son ésteres constituidos por una molécula de glicerol, en la que
los tres grupos hidroxilo, se encuentran eterificados por acidos grasos. Cuando
son solidos se llaman grasas, y cuando son liquidos se denominan aceites. Su

estructura es la siguiente:

CH3[CH2]7CH=CH(CH2]?C[n)ﬂ-ﬁrII;
CH4(CH,),CH=CH(CH,),C(0)0-CH
CH4(CH,),,C(0)0-CH,

Triptofano: es un aminoacido esencial, es decir, que el cuerpo no lo puede
producir por si mismo. El triptéfano en el cuerpo humano, ayuda a producir la
niacina y la serotonina, que producen un efecto tranquilizante en el organismo. La
férmula molecular del triptofano es C;;H12N20O5, y su estructura molecular es la

siguiente:



1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 LA JICAMA Smallanthus sonchifolius

1.1.1 ORIGEN

El centro de origen de la jicama no ha sido determinado con exactitud, pero
debido a las evidencias arqueoldgicas encontradas en Colombia, Perd, Ecuador,
Bolivia y Argentina, que demuestran el uso de esta planta en diversas culturas de
dichos paises, se conoce que esta planta es originaria de la regién andina y fue
consumida desde la época preincaica. Ademas en la actualidad se encuentra en
algunos paises como Brasil, Japon, Corea, Republica Checa, China y Estados
Unidos. (Seminario et al., 2003; Mansilla et al., 2006).

La jicama recibe varios nombres de acuerdo al pais de origen, asi en Colombia y
Venezuela se la conoce como jiquima y jiquimilla, en Peru y Bolivia como yacén y

en Ecuador con el nombre de jicama. (Seminario et al., 2003; Villacrés, 2002).

1.1.2 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA JICAMA

La jicama es un tubérculo, como se muestra en la figura 1.1, cuyo nombre
cientifico es Smallanthus sonchifolius. ha sido conocida y consumida desde la
antigiiedad; aun asi no ha llegado a tener la trascendencia de otros cultivos
andinos como la papa, la oca y el camote; sin embargo, en la actualidad, el cultivo
de jicama ha alcanzado un mayor impacto en los pequefios y medianos
agriculturas, e incluso se desarrolla, en diversos paises como Peru, Venezuela y
Bolivia actividades, comerciales en torno a su cultivo y procesamiento. (Manrique
et al., 2003; Cordova y Galecio, 2006).



Figura 1.1.Foto de la jicam&mallanthus sonchifolius.

El género Smallanthus presenta en total 21 especies, que se encuentran
distribuidas desde el sur de México hasta el noroeste Argentino. (Cérdova y
Galecio, 2006).

1.1.3 DESCRIPCION BOTANICA

La jicama (Smallanthus sonchifolius) pertenece a la familia de las compuestas y la

clase de las dicotiledéneas. (Barrera et al., 2003).

La planta es herbacea perenne y puede alcanzar de 1,5 a 2,5 m de altura. Los
tallos son cilindricos, pilosos y vigorosos, con varias ramas Yy huecos en la
madurez. Las hojas, por su posicién, son opuestas, y tienen forma triangular de
base trunca o cordada, hasta la floracién se producen de 13 a 16 pares de hojas,
una vez que se ha producido la floracidon solo se producen hojas pequefas.
(Seminario et al., 2003).

El sistema radicular esta compuesto de dos tipos de raices: fibrosas y
reservantes. Las raices fibrosas son delgadas y sus funciones son la fijacion de la
planta al suelo y la absorcion de agua y nutrientes. Las raices reservantes son
gruesas, de forma oval o fusiformes, tienen una fina cdscara adherida a la pulpa.
Esta presenta colores blancos, cremas y anaranjados. El tejido interno de las
raices es muy blando, debido a que almacena una gran cantidad de agua. La

planta de jicama produce entre 5 y 25 raices, que pueden alcanzar 25 cm de



altura y 10 cm de didmetro, con un peso que varia de 50 a 1000 g cada una, y un
rendimiento que fluctia de 28 a 100 toneladas por hectarea. (Seminario et al.,
2003; Cordova y Galecio, 2006).

1.1.4 COMPOSICION Y PROPIEDADES

Las partes utilizables de la planta de jicama, para consumo humano, son las hojas

y en especial las raices, las mismas que se describen a continuacion.

1.1.4.1 Hojas

Las hojas de la jicama pertenecen a la categoria de alimentos de consumo
frecuente, pueden ser utilizadas como verduras y para la preparacion de
infusiones medicinales. La composicidon quimica de las hojas de jicama, se

presenta en la tabla 1.1. (Villacrés et al., 2007).

Tabla 1.1.Composicidén quimica de las hojas de jicama.

Pardmetro Porcentaje en base seca
Carbohidratos 45,00 - 57,00
Proteinas 21,00 — 36,00
Lipidos 7,48
Minerales 18,36
Fibra 12,32

Fuente: Villacrést al., 2007.

Las hojas presentan una alta cantidad de polifenoles, alrededor de 250 mg/100g
de materia fresca. Los polifenoles son compuestos quimicos con actividad
antioxidante, es decir inhiben la actividad oxidante de las moléculas inestables
gue ingresan al organismo por diferentes medios de contaminacion externo. Estas
moléculas inestables son radicales libres causantes de deterioro y dafio en la
membrana celular; pueden llegar a destruir y mutar la informacién genética de las
células, por lo que se produce graves enfermedades como el cancer y algunas

enfermedades degenerativas (Villacrés et al., 2007; Manrique et al., 2003).



1.1.4.2 Raices

Las raices de la jicama son comestibles en estado fresco o procesadas
industrialmente. En estado fresco, la jicama, generalmente, se comercializa como
una fruta por su sabor agradable y dulce, mientras que industrialmente se
pretende incursionar en la fabricacién de jugos dietéticos, chips secos, encurtidos
de jicama y jarabe con alto contenido de fructooligosacaridos. (UNALM, 2007;
Fairlie et al., 2002).

Entre el 85 y el 90 % en peso fresco de las raices, se encuentra en forma de
agua. A diferencia de la mayoria de tubérculos comestibles, los mismos que
presentan un alto contenido de almiddn, la jicama almacena sus carbohidratos en
forma de fructooligosacaridos (FOS) y azlUcares comunes (fructosa, glucosa y
sacarosa), y no en forma de almidon La composicion quimica de la raiz de la

jicama, se presenta en la tabla 1.2 (Villacrés et al., 2007; Manrique et al., 2003).

Tabla 1.2.Composicidn quimica de las raices de jicama.

Parémetro Porcentaje en
base seca
FOS 40,00 — 70,00
Sacarosa 5,00 - 15,00
Fructosa 5,00 - 15,00
Glucosa 3,00 -5,00
Proteinas 2,42 — 4,30
Lipidos 0,14-0,43
Minerales 2,50-3,73
Fibra 1,53-2,64

Fuente: Villacrést al., 2007.

Al igual que las hojas, las raices de jicama presentan una alta cantidad de
polifenoles, alrededor de 200 mg/100 g de materia fresca comestible. Entre los
polifenoles presentes, los mas abundantes son: el acido clorogénico y fenoles
solubles derivados del acido caféico. (Manrique et al., 2003).



Otros compuestos quimicos importantes, con actividad antioxidante presentes en
las raices son: el triptéfano, la quercetina, el &cido ferdlico y el acido galico.
(Manrique et al., 2003).

Los fructooligosacéaridos son azucares de reserva, cuya principal caracteristica
estructural es poseer una molécula de glucosa ligada a un numero variable entre
2 a 10 moléculas de fructosa. Los enlaces que mantienen unidas a las moléculas
de fructosa resisten la hidrdlisis de las enzimas digestivas humanas, por esta
razon los FOS alcanzan el colon sin sufrir ninguna modificacion quimica, y tienen
una muy baja contribucion caldrica en el organismo. Ademas en el colon, los FOS
nutren selectivamente a un grupo de bacterias benéficas que forman parte de la
microflora intestinal, contribuyen a mejorar la funcion gastrointestinal, favorecen el
metabolismo sistémico de los lipidos, y ayudan a disminuir el nivel de colesterol,
fosfolipidos vy triglicéridos en el suero sanguineo. (Villacrés et al., 2007; Manrique
et al., 2003).

Durante el almacenamiento poscosecha y la exposicion de las raices de jicama al
sol, se generan procesos bioenzimaticos de transformacion de los
fructooligosacaridos en azucares simples o comunes (fructosa, glucosa y
sacarosa), por accion de la enzima fructano-hidrolasa, que determina una
disminucién de hasta 39%. (Villacrés et al., 2007; Manrique et al., 2003).

1.1.5 MANEJO AGRONOMICO

1.1.5.1 Sistema de cultivo

La jicama se cultiva en tres sistemas: el monocultivo, el cultivo asociado y el
cultivo en huertos; entre las principales asociaciones estan el fréjol arbustivo y
semiarbustivo, el maiz, y el tomate. En el Ecuador, su cultivo no ha sido extendido
y, generalmente, se siembra alrededor de los cultivos de papa. (UNALM, 2007;

Seminario et al., 2003).



1.1.5.2 Epoca de siembra

Debido a las caracteristicas climaticas de la region interandina, la jicama se
puede sembrar en cualquier época del afio, pero se debe garantizar la humedad
del suelo por riego, o coincidir la época de siembra con los meses de lluvia.
(UNALM, 2007; Fairlie et al., 2002).

1.1.5.3 Propagacion

La jicama forma un rizoma carnoso y ramificado denominado cepa, en cuya
superficie se desarrollan varias yemas; una vez que la cepa se encuentre madura
alcanza un tamafno considerable y se procede a dividirla en 10 o 20 partes o
propagulos, los mismos que se usan como semilla. Cada propagalo contiene de
tres a cinco yemas que originaran brotes y estos, a su vez, los tallos principales

de la planta.

Un adecuado distanciamiento entre plantas es de 0,5 a 0,6 m; y entre surcos de
1,0 a 1,2 m, con lo que se consigue una produccion de alrededor de 12 000
plantas por hectarea. (UNALM, 2007; Manrique et al., 2003).

1.1.5.4 Cosecha y Poscosecha

La cosecha de la jicama se realiza entre el sexto y noveno mes después de la
siembra, pues depende de la localidad y el suelo, de forma manual, las raices
reservantes son separadas o arrancadas de la cepa; en esta operacion se pueden
producir laceraciones o heridas en el cuello de la raiz, por lo que es recomendable
utilizar la herramienta adecuada y tener los cuidados necesarios para evitar una
contaminacion microbiolégica. Si se planifica la utilizacion de las hojas para
infusiones, se ensayan otras alternativas de cosecha. En este caso se extraen las
hojas una vez que han madurado, lo cual se identifica con el cambio de coloracion
de verde a un marrdn claro, y posteriormente se extrae la raiz. (Manrique et al.,
2003; Maldonado et al., 2008).



Para el aprovechamiento de los FOS, reducir la tasa de deterioro y la pérdida de
humedad y evitar la pudricién de la raiz, el almacenamiento poscosecha de la
jicama se debe realizar a temperaturas de refrigeracion y una humedad relativa
entre el 60y 70 %. (Villacrés et al., 2007; Manrique et al., 2003).

1.1.5.5 Rendimiento

Un adecuado manejo agronomico, el uso apropiado de fertilizantes y semillas de
buena calidad, inciden en un alto rendimiento de jicama por hectarea, que puede
variar entre 28 y 100 toneladas. (Manrique et al., 2003).

1.1.6  ZONAS DE CULTIVO EN ECUADOR

En el Ecuador las principales zonas de cultivo estan en las provincias de Carchi,
Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua, Bolivar, Chimborazo, Cafiar y con mayor
variabilidad en el sur del pais en las Provincias de Azuay y Loja, debido
principalmente a su cercania con la regibn de Cajamarca en Perl, que es
considerada como la mayor productora de jicama a nivel de Sudamérica, y donde
el cultivo de la jicama esta ampliamente extendido (Villacrés et al., 2007; Barrera
et al., 2003).

Se han identificado 3 morfotipos de jicama bien diferenciados en Ecuador, en los
cuales la variabilidad de color de los tallos y de las hojas, son los caracteres mas
relevantes para la separacion de los distintos grupos, asi, se tienen los siguientes

grupos o morfotipos con sus caracteristicas:

1.1.6.1 Morfotipo morado

La planta es alta, con entrenudos largos y tallos purpuras, con ramificaciones
abundantes, hojas largas y flores de coloracion amarilla, anaranjada o una mezcla
de ambas, sus raices presentan una pulpa de color amarillo y, a su vez, presenta

el mayor porcentaje de materia seca y de carbohidratos. Este grupo posee el



rendimiento mas alto, entre 1,3 y 1,5 kg por cada planta y, ademas es cultivado en
todas las provincias donde se reporta esta especie.

1.1.6.2 Morfotipo verde oscuro

La planta es pequefia, con pocas ramificaciones, pero abundante floracion,
presenta tallos delgados y hojas pequefias, es el grupo mas precoz en florecer,
por la coloracion de la pulpa de la raiz se divide en dos subgrupos, el primero
presenta una pulpa de color blanco y, el segundo muestra una pulpa color
amarillo. Este morfotipo es cultivado en la provincia de Bolivar, principalmente.

1.1.6.3Morfotipo verde claro

La planta es mediana, con tallos gruesos y de color verde claro, posee hojas
anchas, es el mas tardio de todos los morfotipos en florecer y sus flores son de
color amarillo, sus raices son de color blanco, voluminosas, y tienen el menor
porcentaje de materia seca y carbohidratos. Este grupo se cultiva principalmente
en Loja y Azuay (Barrera et al., 2003).

1.2 LA MANZANA PyrusmalusL.

1.2.1 ORIGEN

El origen de la manzana (Pyrus malus L.), o el manzano como se conoce al fruto,
es desconocido, sin embargo se presume que proviene del cruzamiento de varias
especies de manzanos silvestres europeos y asiaticos. La teoria de mayor
aceptacion acerca del origen de este fruto es la que indica que proviene de la
especie silvestre Malus sieversii (Ledeb.) Roem, que crece de forma salvaje o
natural en la regibn montafiosa de Asia media, y fue domesticada por los
aborigenes hace 15 000 6 20 000 afios, y se dio asi origen a los primeros
cultivares de manzana (INFOAGRO, 2003).



En el siglo XVI, el cultivo de manzana fue extendido a los paises de Ibero
América, posteriormente hacia América del Norte, y de este continente, a su vez,
hacia Africa y Australia. (Eroski, 2004).

1.2.2 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA MANZANA

La manzana que se muestra en la figura 1.2, es la fruta de mayor consumo en el
mundo, y la mas cultivada, se adapta muy bien a gran variedad de climas y suelos
y, ademdas, es uno de los frutos mas completos, tanto por sus valores
alimentarios, como por sus formas, sabores y colores. En la actualidad su cultivo
esta extendido en la mayor parte de paises del mundo, particularmente en los
paises de Europa (Sanchez, 2004; INFOAGRO, 2003).

Los mayores productores de manzana a nivel mundial son China, Estados
Unidos, Alemania, Italia, Polonia, Francia, India y Chile, y ademas este ultimo es
el mayor proveedor de Sudamérica. (INFOAGRO, 2003; Eroski, 2004).

Figura 1.2.Foto de la manzarRyrus malusL.

En la actualidad, se comercializan alrededor de 40 variedades de manzana en
todo el mundo, sin embargo, existen mas de 5 000 variedades, pues han

acompafado al hombre desde la antigiiedad. (Sanchez, 2004).
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1.2.3 DESCRIPCION BOTANICA

La manzana Pyrus malus L., pertenece a la familia rosacea; esta familia incluye
mas de 2 000 especies de plantas arbustivas y herbaceas, distribuidas
generalmente en las regiones templadas alrededor del mundo (Sanchez, 2004;
INFOAGRO, 2003).

La planta de manzana alcanza hasta los 10,0 m de altura, aunque, normalmente,
oscila entre 2,0 y 2,5 m de altura; posee un tallo o tronco grueso, de color verde
oscuro, en el cual se insertan las ramas. Las hojas son de forma oval, aserradas y
blandas, de color verde claro; las flores son grandes, pedunculadas vy
hermafroditas (INFOAGRO, 2003).

Los frutos, generalmente, son ovoides, la pulpa puede ser dura o blanda, esto
depende de la variedad y madurez del fruto, con un sabor agradable y dulce por
su contenido de azucares comunes (fructosa y glucosa) y presenta numerosas
semillas de color pardo. Las manzanas para su comercializacion deben alcanzar

un calibre entre 75y 85 mm o superiores. (Sanchez, 2004).

1.2.4 COMPOSICION Y PROPIEDADES

La manzana presenta varias caracteristicas nutricionales importantes,
especialmente en la cascara o piel, por lo que se recomienda consumir esta fruta
sin pelar; el valor energético y la composicion nutricional de 100 g de manzana se
indica en la tabla 1.3 (Sanchez, 2004).

La manzana es consumida principalmente en estado fresco, sin embargo, con
base en esta fruta se elaboran varios productos tales como: compotas,
mermeladas, pasteles; de la fermentacién de su jugo se obtiene la sidra. También
se puede utilizar la manzana para la mejora de las caracteristicas y el sabor de
otros alimentos. (Sanchez, 2004; PROCIANDINO, 1997).
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Tabla 1.3.Valor energético y composicion nutricional de 10legmanzana.

Parametro Valor Unidad

Julios 217 kJ
Valor energético Caloras & "
Proteinas 0,30 g

Grasas 0,30 g

Carbohidratos 12,10 g

Fibra 1,70 g

Vitamina A 10, 00 mg

Vitamina C 12,00 mg

Composicion Vitamina B3 0,10 mg
Nutricional Calcio (Ca) 8,00 mg
Sodio (Na) 2,00 mg

Potasio (K) 140,00 mg

Magnesio (Mg) 3,00 mg

Fosforo (P) 10,00 mg

Hierro (Fe) 0,30 mg

Vitamina B1 30,00 ug

Vitamina B2 27,00 ug

Fuente: Sanchez 2004; Eroski 2004.

Dentro de los principales componentes presentes en la manzana estan los
azucares comunes, en su mayor parte fructosa, que al ser consumidos
constituyen un elemento energético para el organismo. También se encuentran
diversos acidos, entre los principales: el acido tartarico, el acido citrico y el acido
malico, los mismos que estimulan las funciones digestivas, y favorecen asi al
apetito. Ademas, a la manzana se le atribuyen propiedades dietéticas, pues en su
composicién estan presentes flavonoides y quercitina, que actian como
antioxidantes. (Torres, 1988; Eroski, 2004).

La manzana es reconocida por ser una fuente de fibra, que mejora el transito

intestinal. También es rica en pectina, fibra soluble, que retiene agua; tanto la
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pectina como la fibra estan presentes en la cascara y pulpa de la manzana, por lo
cual, no es recomendable pelarla para su mayor aprovechamiento.

Esta fruta presenta un alto contenido de potasio, indispensable en la transmision
de impulsos nerviosos, que favorece el tratamiento de enfermedades

cardiovasculares. (Eroski, 2004).

Las principales variedades de manzana cultivadas en el mundo son:

- Fuji: el fruto tiene forma redondeada, tamafio mediano, color rosa, su pulpa es

crujiente y de excelente sabor dulce. Es aromatica y jugosa.

- Gloster: presenta un fruto mediano, de forma irregular, color rojo y, con
frecuencia, presenta una parte verde; su pulpa es crujiente, de sabor dulce y

aromatica.

- Golden: es la variedad mas popular, su fruto es grande y de color amarillo, su

pulpa es dulce y aromatica, es una de las variedades mas productivas.

- Golden Supreme: presenta un fruto de tamafio y forma irregular, de coloracion
verde, la pulpa es crujiente, ligeramente acida y muy aromatica.
- Granny Smith: esta variedad presenta uniformidad en el color verde brillante del

fruto, de gran tamafio y forma esférica, ademas, su pulpa es muy acida y jugosa.

- Red Chief: tiene un fruto de gran tamafio de color rojo intenso, la mayor
particularidad de esta variedad, es su forma alargada; su pulpa es dulce y poco

aromatica.

- Reineta: presenta un fruto de gran tamafo, achatado en su base, su color varia

entre verde, marrén y amarillo, presenta un sabor dulce y acido a la vez.

- Royal Gala: el tamafio de su fruto es mediano, de color rojo, su pulpa es

crujiente, dulce y jugosa.



13

- Verde Doncella: esta variedad presenta un fruto mediano de forma aplanada, y
color amarillo — blanquecino. Su sabor es muy dulce, jugoso y su textura harinosa.
(Sanchez, 2004; INFOAGRO, 2003).

1.2.5 MANEJO AGRONOMICO

1.2.5.1Plantacion

Debido a que el arbol de manzana permanece plantado por varios afos, es
importante preparar el suelo antes de la plantacion, para esto se debe aflojar el
suelo mediante arado, se recomienda que se realice esta operacion hasta unos
60 cm de profundidad; es preferible escoger suelos sueltos y profundos, de

textura liviana, con tendencia a franco arenoso, para los cultivos de manzana.

Existen diversas opciones para los sistemas de plantacion de manzana, sin
embargo, principalmente, se utiliza el sistema cuadrado, rectangular o el tres
bolillo, que mantiene un espacio entre plantas de 2,0 a 3,0 my 4,0 a 4,5 m entre
hileras. Un adecuado espaciamiento reduce el sombreado excesivo entre la
plantacion, y evita asi efectos negativos en cuanto a productividad y calidad del
cultivo (Viteri, 1995; INFOAGRO, 2003).

La plantacion se puede realizar en cualquier época, pero se debe garantizar la
humedad del suelo y, ademas, se recomienda no plantar en época de vientos,
para evitar la deformacion, inclinacion o destruccion de los arboles. Los sistemas
de riego para este cultivo son muy variados, sin embargo el mas utilizado es la
inundacién aungue también es recomendable el riego por goteo o microaspercion,

en cuyo caso, se complementa con fertirrigacion. (Viteri, 1995).

1.2.5.2Propagacion

Para la multiplicacion del manzano existen tres métodos: por semilla, por injerto y

por estaca, sin embargo el método mas utilizado para variedades comerciales es
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la injertacion sobre el patron seleccionado. Los tipos de injerto més utilizados en

el manzano son el de yema y el de pua.

El injerto de yema se realiza cuando la planta esta en crecimiento, a una altura de
20 a 25 cm; y el injerto de pua, se realiza en el periodo de dormancia de las
plantas; se denomina pua a un pedazo de brote con 3 yemas utiles, el mismo que

es colocado como lateral o vertical en la planta (Viteri, 1995).

1.2.5.3Recolecciéon y conservacion

La recolecciéon de la manzana se realiza de forma manual o mecanica en cultivos
extensivos, se evita principalmente cualquier golpe o laceracion, que impida la

libre comercializacién de la fruta.

Las pérdidas por un mal manejo poscosecha en manzanas fluctian entre el 5y el
50 %; la principal causa es el dafio mecanico, pues los golpes aceleran la pérdida
de agua y la actividad metabdlica, y originan la degradacién del producto. Para
reducir estos porcentajes y, debido a que el consumo de manzana esta
principalmente orientado al consumo en fresco, es necesario el empleo de
sistemas de conservacion para prolongar la vida atil del producto y reducir las
pérdidas poscosecha. Estos sistemas de almacenamiento o conservacion pueden

ser camaras frigorificas o atmdsferas controladas (Torres, 1988; Sastré, 1999).

Ademas, es importante tomar en cuenta que la manzana es una fruta climatérica,
es decir contindia con la respiracion y sus procesos metabolicos después de haber
sido recolectada; y consume asi las reservas de energias presentes, razén por la
cual el almacenamiento de esta fruta debe ser controlado, para prolongar su vida
atil (Sanchez, 2004).

El almacenamiento en camaras frigorificas o refrigeradas es el sistema mas
utilizado para la conservacion de las manzanas, las condiciones de

almacenamiento bajo este sistema son:
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- Temperatura: -1a -3 .
- Humedad relativa: 88 % — 93 %

- Tiempo de vida en almacenamiento: 8 — 9 meses.

Al utilizar camaras frigorificas, se reduce la velocidad de respiracion de los frutos
y se impide la deshidratacion, la misma que es controlada mediante una alta

humedad relativa.

El tiempo de vida de almacenamiento, bajo estas condiciones, depende de varios
factores, como son la variedad, la madurez del fruto, la manipulacion durante la

recoleccion y el transporte.

Para garantizar el tiempo de almacenamiento y la calidad de la fruta, es necesario
realizar la recoleccién unicamente de manzanas sanas y maduras, ademas, evitar
la manipulacion excesiva y golpes o laceraciones que incidiran en la conservacion
(Sanchez, 2004; Torres, 1988).

Ademas del almacenamiento en camaras de refrigeracion, también se utiliza el
almacenamiento en atmésferas controladas, para disminuir las funciones
metabdlicas de la maduracion; en este sistema se manipula la composicion del
aire, y se adapta los porcentajes de CO; a las necesidades de conservacion. Para
un adecuado almacenamiento y, al depender de la variedad de manzana, se
considera que no se deben superar los limites de 2%, minimo para O,, y de 10%,
maximo para CO,. El sistema de atmdsferas controladas presenta ciertas ventajas
sobre el almacenamiento en camaras frigorificas, tales como: se eliminan los
fendmenos de sobre-maduracion, la calidad del fruto se mantiene por un tiempo
mas prolongado, la deshidratacion de los frutos es menor y los riesgos de dafio

por frio desaparecen. (Torres, 1988).

1.2.5.4Rendimiento

El nimero de arboles de manzana varia ampliamente al depender del sistema de

plantacion utilizado y el distanciamiento entre arboles e hileras; como se indica en



la tabla 1.4 (Viteri, 1995).

16

Tabla 1.4.Rendimiento de manzana segun distancias de pléntaniarboles por

hectarea.
Espaciamiento Espaciamiento entre arboles (m)
entre hileras

(m) 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 45| 5,0
2,0 2 500 2 000 1677 1428 1 250 1111 1000
2,5 2 000 1600 1 333 1148 1000 889 800
3,0 1667| 1333 1111 952 833 741 667
3,5 1428 1143 952 816 714 63b 571
4.0 1250| 1000 833 714 625 556 500
45 1111 889 741 635 556 494 444

Fuente: Viteri 1995

Ademas, el rendimiento de manzanas por cada arbol varia, al depender del

comportamiento y vigor de la variedad, la influencia que ejerza el patrén sobre la

variedad injertada y las condiciones generales del cultivo. (PROCIANDINO, 1997).

1.2.6  ZONAS DE CULTIVO EN ECUADOR

Las principales zonas de cultivo de manzana en el Ecuador se encuentran en las

regiones templadas altas de la sierra ecuatoriana (2 500 msnm), donde existen

principalmente variedades de mediano y alto requerimiento de frio. En estas

zonas, comercialmente, se manejan cerca de 450 ha, en sistemas de produccion

forzada, con rendimientos que varian de 10 a 25 toneladas por hectarea (Viteri,
1995; Acuia y Soria, 1981).
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Las principales areas productoras estan en las provincias de Carchi, Imbabura,
Pichincha, Tungurahua, Azuay y Loja.

En los valles donde se cultiva la manzana, la temperatura fluctia entre los 16 y 18
T, con maximas y minimas medias de 24 y 12 <, res pectivamente; las
precipitaciones registradas, varian entre los 400 y 1 000 mm anuales, y la
humedad relativa ambiental registrada oscila entre 50% y 85%. Estas condiciones
permiten que las plantas puedan mantenerse en continua actividad en el sistema

de produccion forzada. (Acunay Soria, 1981; Camacho 1980).

En la actualidad, en el Ecuador existen alrededor de 500 ha de manzana
cultivadas, de las cuales el 70 — 80 % corresponden a la variedad Emilia. Existen
varias limitaciones para el cultivo de esta fruta en el pais, y el principal problema
es la falta de frio, en la mayor parte de regiones, que provoca escasez de
floracién, falta de brotacion en todas las yemas y, en consecuencia bajos
rendimientos. (Viteri, 1995; Camacho, 1980).

1.3 PROCESO DE ELABORACION DE BEBIDAS ALCOHOLICAS
FERMENTADAS TIPO VINO

Bebidas alcohdlicas son todas aquellas que en su composiciéon presentan mas de
0,5 % de alcohol. La fabricacion de bebidas fermentadas fue descubierta por el

hombre primitivo y se practica desde hace miles de afios. (Mendiola, 1997).

El vino constituye una de las bebidas alcohdlicas mas difundidas en el mundo y se
relaciona directamente con las uvas, por lo que la fabricacion de estas bebidas, se
produce en los lugares del mundo, en los que esta fruta puede cultivarse de una
forma mas econ6mica; sin embargo se puede elaborar una bebida alcohdélica tipo
vino, al reemplazar las uvas por cualquier fruta con elevada cantidad de azucares

comunes en su composicion.
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El proceso de elaboracion de bebidas alcohodlicas consta de cinco etapas
generales que se describen a continuacion: (Covas, 2004; Mora, 2000).

1.3.1 PREPARACION DE LA PULPA

Para la elaboracion de bebidas alcohdlicas, inicialmente, es necesario seleccionar
la fruta a utilizarse en el proceso; las frutas deben ser de buena calidad y se
deben controlar pardmetros como: solidos solubles, pH, sabor y peso. De esta
manera se procede a la etapa de recoleccion y lavado de las frutas. (Covas,
2004).

Para la extraccion del jugo de las frutas se realiza el triturado y prensado. El
primero consiste en el aplastamiento y troceado de las frutas, por medios
manuales o mecanicos. A nivel industrial se utilizan enzimas para incrementar la
extraccion del jugo, el prensado se realiza con prensas neumaticas, con lo que se
consigue la extraccion del 60 a 70 % del mosto de la pulpa. (Garmendia, 2003;
Mendiola, 1997).

El jugo extraido se puede someter a un tratamiento térmico, con la finalidad de
eliminar la carga microbiana presente. Este procedimiento se realiza a una
temperatura de 120 C, 20 psi de presion y 10 minut os, con lo cual se garantiza la
esterilizacion del mosto. (Hernandez, 2003; Navas y Culqui, 2008).

Posteriormente, es recomendable realizar el analisis del extracto obtenido, con el

propésito de cuantificar la cantidad de sacarosa y acido citrico que se debe afadir

para su correccion si es necesario. (Covas, 2004).

1.3.2 INOCULACION DE LEVADURAS

Las levaduras son hongos ascomicetos, de tamafio microscépico y unicelulares,

que durante su desarrollo, en un medio azucarado, producen etanol y dioxido de
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carbono en el proceso de fermentacion alcohdlica, cuya reaccion final es

expresada por la ecuacion 1.1 (Moulinj et al., 2001; Gonzéalez y Valenzuela, 2007).
CeH1206" > 2C,HsOH + 2CO, (1.1)

Para la elaboracion de bebidas alcoholicas fermentadas se utiliza la levadura
Saccharomyces cerevisiae; esta levadura de forma salvaje o natural esta presente
en el hollejo de la uva, en este medio no puede desarrollar la fermentacion, pero
en un medio anaerobio, es cuando las levaduras inician el proceso fermentativo
(Garmendia, 2003; Navarro, 2006).

Las levaduras son microorganismos muy utilizados en la industria, como por
ejemplo en la elaboracién de cerveza y vinos. También se emplean para la
fabricacion de pan, y como fuente de alimento de vitaminas. (Madigan et al., 2004;

Gonzalez y Valenzuela, 2007).

Para iniciar el proceso fermentativo es necesaria la inoculacién de
Saccharomyces cerevisiae en el mosto. La concentracion de inéculo utilizada para
la elaboracion de bebidas alcohdlicas, varia entre 1,0 y 2,5 % de levadura. De
igual manera, el tiempo de fermentacion, varia al depender de la concentracion de
indculo utilizado, entre 72 y 120 horas. La presencia de aire es fundamental para
gue las levaduras inoculadas se reproduzcan, al utilizar el azicar como fuente de
energia y carbono. Una vez que se ha obtenido el numero deseado de levaduras
se debe suspender la aireacion, para que estas produzcan energia y las
sustancias que su metabolismo requiere; entre las cuales se encuentra el alcohol
etilico. (Herndndez, 2003; Prescott y Harley, 1993).

Generalmente, para la fermentacion de vinos, se utiliza la levadura prensada
hameda, la misma que contiene un promedio de 10 000 millones de células por

gramo de levadura (Hernandez, 2003).

Para inocular la levadura en la industria, se necesitan cantidades altas de

iniciador debido a que se trabaja con cantidades elevadas de mosto. Para
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preparar el iniciador, primero se coloca en tubos de ensayo la levadura y

posteriormente se la deja crecer en grandes contenedores, hasta que esta

alcance de 2 a 25% del volumen total del mosto. Luego se procede a la

inoculacioén final. (Madigan et al., 2004; Prescott y Harley, 1993).

1.3.2.1 Condiciones del medio par&accharomyces cerevisiae

La levadura Saccharomyces cerevisiae requiere ciertas condiciones del medio

para su crecimiento, desarrollo y actividad; estas son:

Temperatura: Saccharomyces cerevisiae soporta amplios rangos de
temperatura, sin embargo, a bajas temperaturas no genera actividad es decir
no fermenta el medio. Por otro lado no soporta temperaturas superiores a los
35 C, los mejores rangos de temperatura para su de sarrollo y crecimiento
oscilan entre 18 y 21 C. Ademas, la temperatura influye en la cantidad de
etanol que se obtiene en la fermentacion, asi, si se quiere obtener mayor
grado alcohdlico en la bebida se emplean temperaturas bajas, por el contrario

si se requiere baja graduacion alcohdlica se utilizan temperaturas mayores.

Es importante sefialar que si se emplean temperaturas bajas entre los 16 y 18
T, el proceso fermentativo tomara mayor tiempo y, en el caso de utilizar

mayores temperaturas, el tiempo sera menor.

pH: El pH es un factor importante para el crecimiento de levaduras; un pH
neutro cuyo rango varie entre 45 y 6,5 es el mas apropiado para
Saccharomyces cerevisiae; sin embargo puede soportar como minimo un pH
de 2,0 y maximo un pH de 8,0. A valores de pH acidos, las levaduras
realizaran el proceso fermentativo en mayor tiempo y el mosto se encontrara

protegido contra posibles ataques bacterianos.

Oxigeno: La levadura Saccharomyces cerevisiae, inicialmente, requiere de
oxigeno para su multiplicaciéon, sin embargo para fermentar el medio, el

proceso debe ser anaerobio, [O;] = 0.
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- Alcohol: Con respecto al contenido de alcohol, esta levadura fermenta
rapidamente a concentraciones bajas de alcohol, a los 14 grados de alcohol el
trabajo de la misma se vuelve lento y, a concentraciones mayores a 18 grados

de alcohol, culmina su actividad. (Navarro, 2006; Collado, 2001).

1.3.3 FERMENTACION ALCOHOLICA

El proceso por el cual las levaduras transforman los azucares presentes en el
mosto en alcohol etilico se denomina fermentacién alcohdlica, esta etapa es
considerada la parte central en el proceso de elaboracion de vinos, pues de ella
depende el grado alcohdlico final que alcanzara la bebida. (Prescott y Harley,
1993).

Segun Gay — Lussac, para la formacion de alcohol etilico y didéxido de carbono, se
requiere el hidrégeno, el oxigeno y el carbono del azucar; 100,00 g de azucar
generan o se convierten durante la fermentacion en 51,34 g de alcohol etilico y en
48,66 g de dioxido de carbono. (Orfila y Rotger, 1982).

En el proceso fermentativo ademas de etanol y didéxido de carbono, se producen
otros compuestos en cantidades mucho menores a los anteriores. Estos
compuestos son alcoholes diferentes al etanol, ésteres, aldehidos, compuestos
azufrados, &cidos orgénicos entre otros; que confieren las caracteristicas
organolépticas del producto fermentado, en especial, el aroma. (Madigan et al.,
2004).

La fermentacién alcohdlica inicia con la glucdlisis, la cual a su vez consta de dos
etapas; en la primera la glucosa se fosforila, es decir incorpora el fésforo a
expensas de una molécula de ATP. Una vez fosforilada, se rompe y forma el
gliceraldehido 3 fosfato. En la segunda etapa el gliceraldehido 3 fosfato se
convierte en 4cido piravico por la oxidacion del NAD (dinucleétido de nicotinamida
y adenina). El &cido piravico es el producto final de la glucolisis. Posteriormente a

la glucolisis y si las condiciones son anaerobias, continla el proceso de
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fermentacién alcohdlica, por la conversion enzimatica del acido pirdvico hasta
etanol por intermedio del NADH,, como se muestra en la figura 1.3 (Hernandez,
2003).

A escala de laboratorio resulta conveniente utilizar microfermentadores en el
proceso fermentativo, pues de esta manera se tiene un mayor control del proceso
y se alcanzan los mayores rendimientos de etanol. A nivel industrial, la
fermentacion se lleva a cabo en el sistema por lotes, en el cual se realizan ajustes

de pH y azucares, principalmente (Madigan et al., 2004; Mendiola, 1997).

H O GLUCOLISIS T www biologia.2du.ar
H—(I'.:—GH
HO-C-H \J )

H—{:HJH
H-C-OH Acido pirlvico
CH,OH
Glucosa 2 [ NADH a3
|
ﬂ \ 20
\ FERMENTACION [ F 2
ALCOHOLICA /| / 9H ©O
H—G—OH \ / y c
CH3 : \\_/j £ |
Etanol \J CH;
Acetaldehido

Figura 1.3.Esquema de la fermentacion alcohdlica
Fuente: Saenz 2004
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En la tabla 1.5, se indican los principales compuestos generados en la

fermentacién de pulpa de manzanas.

El rendimiento de etanol que se obtiene en la fermentacion alcohdlica depende de
dos factores: el tipo de materia prima utilizada y las condiciones en que se lleva a
cabo el proceso, entre ellas principalmente la temperatura y el porcentaje de

in6culo (Prescott y Harley, 1993).

Tabla 1.5.Cambios producidos en la fermentacion del mostmaezanas.

Transformacion durante la

Composicién del mosto >
fermentacion

Agua Agua
-CO,
_Alcoholes etilicos y metilico,
Azlcares glicerina y aceites de fusel

- Acido lactico, acético, succinico y
otros; aldehidos, éteres, ésteres, etd.

Otras sustancias pécticas generalmente
Sustancias fenoélicas mas degradadas, alcohol metilico,
pentosas, otros

Sustancias nitrogenadas y derivadas
Sustancias nitrogenadas del mismo tipo, originados en la
hidrdlisis de las levaduras y bacterial

)

Fuente: Garmendia 2003

1.3.4 SEPARACION Y CLARIFICACION DEL MOSTO

El proceso de separacion de la biomasa o de los residuos solidos precipitados en
el fondo del tanque de fermentacién se conoce como trasiego o descube del vino.
Una vez finalizado el proceso fermentativo, se deja reposar el mosto por un
periodo de 15 dias, aproximadamente, y se realiza el primer trasiego.
Posteriormente, se deja reposar el vino por 15 dias mas y se realiza un segundo
trasiego, para asegurar la eliminacion completa de cualquier residuo solido

presente en el vino. (Garmendia, 2003).
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El trasiego se realiza mediante centrifugacion a nivel industrial y, filtracion, a
escala de laboratorio, y este ultimo no es muy recomendable pues si se realiza en

forma excesiva se pierde la calidad del vino. (Covas, 2004).

En la operacion de trasiego, es conveniente controlar parametros como la
turbidez, pues de ello depende la calidad de la bebida, ademas de la temperatura
y el pH, los mismos que deben tener valores bajos, inferiores a 18 €T y 4,0,
respectivamente; con lo cual se inhibe la accion enzimatica y el producto sera
mas estable. (Covas, 2004).

Una vez realizados los trasiegos, es conveniente dejar reposar el vino por unos 30
dias, para proceder a la clarificacion, proceso por el cual se elimina el resto de
sélidos suspendidos que pudiesen existir en el producto final. La clarificacion se
lleva a cabo al afiadir sustancias quimicas permitidas, como taninos, pectinasas o
bentonita. (Mora, 2000; Covas, 2004).

Para disminuir el nimero de microorganismos presentes y garantizar la inocuidad
del producto final obtenido, se realiza la pasteurizaciébn del vino previo al
envasado. Esta operacion se realiza a una temperatura de 65 T, por 5 6 6
minutos. (Navas y Culqui, 2008).

1.3.5 ENVASADO

Para realizar el envasado se debe verificar la inocuidad del producto mediante
analisis microbiolégicos, ademas, se deben verificar la brillantez y transparencia
de la bebida alcohdlica. El envasado es la Ultima etapa del proceso, generalmente
se realiza en botellas de 750 ml, transparentes y de vidrio. En la etapa de
envasado o embotellado, es necesario considerar ciertos aspectos para que el

vino no pierda su calidad, estos son:

- Utilizar botellas limpias y sometidas a un proceso previo de desinfeccion.
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- Evitar cualquier tipo de aireacion en el interior de la botella, puesto que las
reacciones oxidativas pueden perjudicar las caracteristicas organolépticas de
la bebida. y;

- Procurar temperaturas bajas en el proceso, para mantener la estabilidad del

vino.

Una vez que el producto final ha sido envasado esta listo para la etapa de reposo
o aflejamiento. En esta fase el vino mejora sus caracteristicas organolépticas. Se
recomienda etapas de reposo de 3 meses a 2 afos. (Navas y Culqui, 2008;
Garmendia, 2003). La figura 1.4 indica el diagrama de flujo de las operaciones
que intervienen en el proceso de elaboracion de una bebida alcohdlica

fermentada tipo vino.



Materia prima ] Triturado
Céascaray
semillas
A 4
Prensado
Levaduras
- . Desecho
v Mosto

Fermentacién alcohdlica
(72 — 120 horas)

A 4
Primer trasiego (15 dias

—» Residuos soélidos

A 4
Segundo trasiego (15 dia

U7
~—

Agentes clarificantes

v

» Residuos solidos

A 4
Clarificacion (30 dias)

A 4

Envasado o
embotellado

A 4
Envejecimiento (2 -36
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|

Bebida alcohdlica fermentada tino v

Figura 1.4.Diagrama de flujo de operaciones para la elabanabéo

una bebida alcohodlica fermentada.
FuenMadiganet al., 2004.
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2. PARTE EXPERIMENTAL

2.1 MATERIALES

Para la elaboracion de una bebida alcohdlica fermentada, se utilizaron como
sustratos, jicama Smallanthus sonchifolius, cultivada en la provincia de Pichincha,
en la zona de Machachi y la variedad Emilia de manzana Pyrus malus L.,

cultivada en Pichincha, en el valle de Guayllabamba,

La levadura Saccharomyces cerevisiae, LEVAPAN, en presentacion prensada y
fresca que se emplea en panificacion, fue utilizada como in6culo para la
fermentacion. Se adquirié en los supermercados Santa Maria de la ciudad de
Quito.

Como clarificantes se emplearon, bentonita y gelatina sin sabor, la primera se
obtuvo en el DECAB, de la E.P.N y la gelatina fue adquirida en los supermercados
Supermaxi de la ciudad de Quito. Las botellas de vidrio de 750 cm?®, utilizadas en
el envasado del producto final se adquirieron en la empresa |.C.C International
S.A.; en la ciudad de Quito.

2.2 CARACTERIZACION FiSICO - QUIMICA DE LAS
MATERIAS PRIMAS JICAMA Smallanthus sonchifolius
Y MANZANA PyrusmalusL.

Para la caracterizacion fisico — quimica de las materias primas se realizaron los
analisis de laboratorio correspondientes a: humedad, densidad, sélidos solubles,

pH, azucares reductores, azucares totales, y acidez total.

La jicama y la manzana fueron recolectadas en un estado de madurez avanzado,

para aprovechar el mayor contenido de azUcares presentes. La jicama se dejo



28

expuesta al sol durante 72 h, para que el contenido promedio de azlcares
comunes aumentara, mientras que las manzanas fueron almacenadas en un lugar
fresco y seco. Una vez transcurridas las 72 h, de la exposicion al sol de la jicama,
se extrajo el jugo tanto de la jicama como de las manzanas peladas.
Posteriormente, se procedio a realizar los analisis correspondientes en el jugo de

jicama, y en el jugo de manzana. Los analisis realizados fueron los siguientes:

2.2.1 DETERMINACION DE HUMEDAD

La determinacion de la humedad se realizé por el método de secado en estufa,
descrito por Badui, 1993. Para preparar las muestras se tomaron de 5,00 a 6,00
mL del jugo en analisis. Se pesaron 5,00 g de cada muestra en cajas petri y estas
muestras se calentaron en una estufa marca MEMMERT a 130 °C durante 30
minutos. Posteriormente, para determinar la pérdida en peso de las muestras se
realizd el pesaje final de cada una de ellas. Para esto se utilizO una balanza
analitica marca DENVER INSTRUMENT. La humedad fue expresada como
porcentaje en peso, con la formula [2.1].

P-F
x100=H [2.1]
Donde:

H: Humedad en porcentaje
Pi: Peso inicial (g)

Pr: Peso final (g)

2.2.2 DETERMINACION DE DENSIDAD

Para determinar la densidad se utilizé un picnémetro marca DURAN de 25 cm®. El
procedimiento consistio en el pesaje inicial del picnémetro vacio y el posterior

pesaje del volumen exacto de 25 mL de cada muestra en el picnémetro, a una
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temperatura promedio de 20 . Mediante este proced imiento se calcul6 el peso
exacto de 25 mL de muestra. La densidad fue expresada en g/cm® y se

determind con la formula [2.2].

I - D
Vp [2.2]
Donde:
D:  Densidad (g/cm®)
Pi: Peso inicial del picndmetro (g)
Pr Peso final (picnébmetro mas muestra), (g)

Vp:  Volumen del picnémetro (25 cm?®).

2.2.3 DETERMINACION DE SOLIDOS SOLUBLES

La determinacién del contenido de sélidos solubles en las muestras se realizé por
lectura directa, al colocar una gota de muestra a 18 C en un refractdmetro marca
BELLINGHAM & STANLEY, con rango de medicion de 0 a 50 Brix.

2.2.4 DETERMINACION DE pH

Se determiné el pH de las muestras con un pH — metro marca HANDY LAB 1, a
una temperatura ambiental aproximada de 18 .

2.2.5 DETERMINACION DE AZUCARES REDUCTORES Y AZUCARES
TOTALES

Se determinaron los azucares reductores y los azucares totales de las diferentes
muestras segun el método de Fehling descrito por Cortés, 2005. Los detalles del

procedimiento se pueden encontrar en el anexo Il.
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Para realizar la determinacion de azucares reductores mediante el método de licor
de Fehling, fue necesario realizar una dilucion (10/250) de cada muestra, para
que se pueda obtener una solucion transparente que no interfiera en la

visualizacion del cambio de color en el proceso.

En un matraz se colocaron 5 mL de solucién A (cuprica), 5 mL de solucion B
(sodica) y 25 mL de agua destilada. Esta mezcla (solucién Fehling) se calenté en
una plancha agitadora marca COLEPARMER, hasta su ebullicién, y se utilizd

como indicador en la titulacién.

Se colocaron 50 mL de disolucion de la muestra en una bureta, se difundio
paulatinamente sobre la solucion Fehling y se midié el gasto. EI cambio de
coloracion de la solucion Fehling de azul intenso a rojo, fue indicativo del final de
la titulacién. Para realizar el célculo, se consideré el factor de dilucion que se
utilizé para preparar la muestra. La cantidad de azucares reductores fue

expresada como porcentaje peso/peso, con las férmulas [2.3] y [2.4].

_10f

=— [2.3]
a
Donde:
X: Gramos de azUcares reductores o azucares totales
a: Volumen de muestra gastado en ml
f: Factor de titulacion (0,05020 glucosa)
AR = X x100 [2.4]
Pm
Donde:

AR: Azucares reductores en porcentaje

Pm: Peso de la muestra en gramos
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Para realizar la determinacién de azucares totales se realiz6 la disolucion (10/250)
de cada muestra. A esta disolucién se afiadi6 1 mL de &cido clorhidrico, y se
calentd a 70 C, durante 15 minutos, para que la sacarosa se hidrolizara en los
monosacaridos que la forman, glucosa y fructosa, los mismos que si pueden ser
detectados por el método de Fehling. Posteriormente, se dej6 enfriar y se
neutralizd con hidroxido de sodio (0,1 N), para realizar la titulacion sobre la
solucion Fehling. Se determind la cantidad de azuUcares totales en porcentaje

peso/peso, por medio de las formulas [2.3] y [2.5].

AT =—x100 [2.5]
Pm

Donde:
AT: Azucares totales en porcentaje.

Pm: Peso de la muestra en gramos.

2.2.6 DETERMINACION DE ACIDEZ TOTAL

La acidez total se determind por titulacion. Se utilizaron 50 mL de muestra diluida
(10/250) y se titulé con hidroxido de sodio (0,1 N), y fenolftaleina como indicador.
La acidez total fue expresada en porcentaje peso/volumen, por medio de la

férmula [2.6].

_VxNxF

A v x f x100 [2.6]
Donde:
A: Acidez en porcentaje
V: Volumen que se gasté en ml de NaOH
N: 0,1N
F: Factor de correccion de la solucion de NaOH

Vm: Volumen de la muestra en mi

f: factor del acido en que se expresa la acidez total (0.075 acido tartarico)
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2.3 DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE MEZCLA DE
JICAMA Smallanthus sonchifolius Y MANZANA Pyrusmalus L.

Para determinar la cantidad de mezcla de jicama Smallanthus sonchifolius Y,
manzana Pyrus malus L., se realizé un estudio de las caracteristicas sensoriales

con cinco diferentes porcentajes:

95 % jicama — 5 % manzana.
90 % jicama — 10 % manzana.
80 % jicama — 20 % manzana.

70 % jicama — 30 % manzana.

moow?>

60 % jicama — 40 % manzana.

Para la extraccion del jugo de jicama y de manzana, se utilizO un extractor
OSTER I, en el cual, se introdujeron los sustratos pelados y sin adicion de agua
ni azlcar; se obtuvo el jugo de los mismos con una eficiencia de 70%. Una vez
extraido el jugo de jicama y manzana y mezclado en las proporciones indicadas,
un panel conformado por treinta miembros, realizé la evaluacion. Las muestras se
valoraron a temperatura ambiente, el panel identifico y seleccion6 las mejores
muestras segun el método descrito en Witting, 2001; que se detalla en el anexo
.1

El analisis sensorial se realizo para determinar las propiedades organolépticas de
las diferentes mezclas por los 6rganos de los sentidos, es decir, el panel percibio,
identificod, aprecié un cierto nimero de propiedades caracteristicas de los jugos,
evalu6 cada una de las muestras por medio del test heddnico, e identificé el mejor

porcentaje de mezcla.

El analisis sensorial indicé las preferencias de los panelistas por los diferentes
tratamientos, se trabajé con una escala de 1 a 9 como se indica en la tabla 2.1.
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Tabla 2.1. Escala de 9 puntos utilizada en analisis senguaii@ indicar preferencias en
los diferentes porcentajes de mezcla

Puntuacion Preferencia

1 me disgusta extremadamenteg

me disgusta mucho

me disgusta moderadamente

me disgusta levemente

no me gusta ni me disgusta

me gusta levemente

me gusta moderadamente

me gusta mucho

©O | 0| N ool | Bl W DN

me gusta extremadamente
Fuente: Witting 2001.

El modelo de hoja para la evaluacion sensorial de las mezclas se detalla en el

anexo 1.2.

Para determinar si existieron diferencias significativas entre las diferentes
muestras se utilizo el analisis de varianza ANOVA y para establecer las muestras
de mayor aceptacion, se realizé la prueba de significacion de Tukey al 95 % de
confianza. Posteriormente, se efectud la caracterizacién fisico quimica de las
muestras que obtuvieron la mayor aceptacion por el panel que realiz6 la

evaluacioén sensorial.

2.4 DETERMINACION DE LA CINETICA DE GENERACION DE
ALCOHOL EN EL PROCESO FERMENTATIVO

2.4.1 SUSTRATO

Para la determinacion de la cinética en el proceso fermentativo, se utilizaron como

sustratos en el proceso fermentativo, los jugos de jicama y manzana, sin adicién
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de agua, ni azucar. Los sustratos se mantuvieron en botellas de plastico con tapa
a temperatura de refrigeracion de -1 € a -2 C, en un refrigerador marca DUREX,

hasta su utilizacion.

2.4.2 INOCULO

Se utilizé la levadura Saccharomyces cerevisiae, que fue adquirida en
presentacion de 500 g, fresca y prensada como inéculo; la levadura se almacend
a temperatura de refrigeracion de 4<C, en un refrig erador marca DUREX, hasta el

momento de su utilizacion.

2.4.3 PROCESO DE FERMENTACION ALCOHOLICA

Se colocaron 1,2 L de sustrato en un bioreactor de vidrio pyrex de 2,0 L de
capacidad y 50,0 mL de sustrato en un matraz erlenmeyer, y se los llevé a
esterilizacion. En este proceso se utilizé6 un autoclave marca NEW BRUNSWICK
SCIENTIFIC, modelo AE 15-10. El proceso de esterilizaciéon se llevé a cabo bajo
las condiciones descritas por Fernandez, 2005 y Ertola, 2004; es decir,
temperatura de 120 T, 20 psi de presion y tiempo d e 10 minutos, para eliminar

en su totalidad los microorganismos presentes.

Los sustratos esterilizados permanecieron en reposo fuera del autoclave durante
24 horas para que se enfriaran y se pudiera iniciar el proceso de fermentacion en
un micro fermentador marca NEW BRUNSWICK SCIENTIFIC, modelo MF-102.

La levadura Saccharomyces cerevisiae, que se utiliz6 como in6culo en el proceso
fermentativo, fue pesada en una balanza analitica OHAUS SCOUT en las
proporciones indicadas en el acapite 2.4.4. Previo al proceso de inoculacién en el
sustrato, la levadura fue activada. Para este proceso, se utiliz6 el mosto
esterilizado en el matraz erlenmeyer, se colocé la levadura y se elevd la

temperatura hasta 30 C en un bafio termostatico mar ca JULABO, modelo SW 22,
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donde permanecié 10 minutos; segun el proceso descrito en Collado, 2001. Una
vez activa, se inoculd en el bioreactor de 2,0 L de capacidad, para que inicie la

fermentacion.

2.4.4 EFECTO DE LA CONCENTRACION DE INOCULO Y LA CA NTIDAD
DE SUSTRATO EN EL PROCESO FERMENTATIVO

Para determinar el efecto de la concentracion de inéculo y la cantidad de sustrato
en el proceso fermentativo, se desarroll6 un disefio experimental, en el cual, se
trabajo con estas 2 variables a 3 niveles la primera variable y 2 niveles la segunda
variable. Para la variable concentracion de inéculo se escogieron concentraciones
de 0,5; 1,5y 2,5 g de in6culo por L de mosto (g/L); y para la variable cantidad de
sustrato se trabajo con las dos mezclas seleccionadas. Se realizaron tres

repeticiones de cada ensayo.

En cada tratamiento se midi6 la variacion de los B rix del mosto, con relacion al
tiempo de fermentacion, se inicid con un mosto que presentaba 13 Brix y un pH
entre 4,0y 4,5, en todos los tratamientos.

Se realizo la curva de disminucion de los Brix con respecto al tiempo, por medio

de la cual, se determind el tiempo total de las fermentaciones y los Brix finales.

Se establecié el mejor tratamiento mediante la comparacion del tiempo de
fermentacion, parametros organolépticos como color y aroma de las muestras y el
grado alcohdlico final, determinado mediante el método volumétrico oficial,
descrito por Madrid et al., 2003.

Se determind la diferencia estadisticamente significativa de los experimentos,
mediante el analisis de varianza ANOVA, con la concentracion de in6culo y el
porcentaje de mezcla, como variables de andlisis. Adicionalmente, para identificar
el mejor tratamiento, se realizé la prueba de significacion de Tukey, al 95% de

confianza.
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Ademas, como indicativos del correcto desarrollo del proceso fermentativo, se
midieron a lo largo del proceso los valores de pH, temperatura y el contenido de
azucares reductores finales presentes en las muestras, mediante el método
tituldmetro de Rebelein descrito por Madrid et al., 2003, que se detalla en el anexo
.

Los azucares reductores fueron expresados como porcentaje peso/volumen por

medio de la formula [2.7], descrita por Madrid et al., (2003).

AR= (G, -G)x f [2.7]
Donde:
AR: Porcentaje de azucares reductores (g/L)
Gp:  Gasto de titulacion del blanco (mL)
Gy Gasto de titulacion de la muestra (mL)

F: factor de diluciéon

El grado alcohdlico que presentan las muestras al final del proceso fermentativo

se determind por el método volumétrico oficial, descrito por Madrid et al., 2003.

Este método permite identificar el nimero de litros de etanol contenidos en 100
litros de vino, es decir es un indicativo del porcentaje en volumen y su simbolo es

(% vol). Los detalles del procedimiento se pueden encontrar en el anexo IV.

El mosto fermentado se filtré mediante papel filtro WHATMAN de 125 mm de
diametro y un compresor para succion marca EMERSON, en un matraz de 250
mL. Se colocaron 200 mL del mosto filtrado en el balén para destilacion de 1,0 L
de capacidad, el mismo que fue conectado a un refrigerante con circulacién de
agua fria. Se adicionaron 10 mL de hidroxido de calcio, para iniciar la destilacion
con la ayuda de un mechero bunsen, como fuente de calor. Se extrajeron,
aproximadamente, 140 mL, es decir un 70% del volumen inicial, en un matraz y se

aforaron a 200 mL con agua destilada. En una probeta de 250 mL se colocé el
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destilado y se determiné tanto la temperatura como el grado alcohdlico aparente
con un alcoholimetro. Finalmente, se realizaron las correcciones correspondientes

al factor de la temperatura por medio de la tabla que se presenta en el anexo IV.

2.4.5 DETERMINACION DE LA CINETICA DE GENERACION DE ALCOH OL

Para realizar la cinética de generacion de alcohol se determiné la variacion de la
concentracion de la levadura Saccharomyces cerevisiae, en funcion del tiempo; al
emplear como método para detectar y medir el crecimiento de microorganismos,
el contaje directo al microscopio descrito por Scriban, 1985 y Madigan et al., 2004.
Este es un método directo rapido y eficaz, que consiste en el uso de laminillas
calibradas y cuadriculadas, denominadas camaras de recuento de Petroff-

Hausser, que encierran las células por contar en un volumen conocido.

Por medio del contaje directo al microscopio, como método de evaluacion
cuantitativo de la poblacion de levaduras, se realizd la curva de crecimiento
microbiano y se identificaron las distintas fases de crecimiento descritas por

Scriban, 1985 y Madigan et al., 2004, que se enumeran en el anexo V.
2.4.5.1Velocidad de crecimiento de levaduras

Para establecer la velocidad de crecimiento de levaduras en el proceso
fermentativo, se identifico la fase logaritmica o exponencial de crecimiento; pues
en esta fase, el crecimiento celular aumenta proporcionalmente con relacion al
tiempo; ademas debido al hecho de que el etanol o alcohol etilico es un
metabolito primario, se deduce que las curvas de crecimiento y produccion tienen
igual perfil, es decir la produccion de etanol esta directamente ligada al
crecimiento de las levaduras. Por medio de la férmula [2.8] se calcula la velocidad
de crecimiento de las levaduras.
_InX; =In X,
"t [2.8]
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Donde:

X Concentracion final de levaduras (# levaduras/ml)
Xo:  Concentracion inicial de levaduras (# levaduras/ml)
t: Variacion de tiempo (h)

Um: Velocidad maxima de crecimiento (h™)
2.4.5.2Tiempo de duplicacion de levaduras

El tiempo de duplicacion, segun Scriban, 1985 y Madigan, et al., 2004 se define
como el tiempo en que se duplica la poblacion microbiana; también se lo llama
tiempo de generacion. Para determinar el tiempo de duplicacidon, se utilizé la

férmula [2.9].

td=— [2.9.]

Donde:
td: Tiempo de duplicacién (h)

Um: Velocidad maxima de crecimiento (h™)
2.4.5.3Tasa de rendimiento del producto

Segun Scriban, 1985, la tasa de rendimiento es un indicativo de la cantidad en
gramos de metabolitos producidos por los gramos de sustrato consumido; en este
caso, se determinaron los gramos de etanol producidos por gramos de mosto,
segun la formula [2.10]. Ademas, se utilizé la tasa de rendimiento del producto, en
el célculo de la velocidad de generacién de alcohol etilico y la productividad del

mismo.

_Pf-Po

Yp/s [2.10]
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Donde:

Yp/s: Tasa de rendimiento de etanol (gy/0s)
Pf: Concentracion final de producto (g)
Po:  Concentracion inicial de producto (g)
So: Concentracion inicial de sustrato (Q)

S: Concentracion final de sustrato (residual) ()
2.4.5.4Velocidad de generacion de alcohol etilico

Como se menciond en el acapite 2.4.5.1, la velocidad de generacién de etanol,
esta ligada directamente al crecimiento celular de Saccharomyces cerevisiae en el
proceso fermentativo, especificamente, en la fase exponencial. Para determinar la
velocidad de generacion de etanol, se utilizé la formula [2.11], descrita por
Scriban, 1985.

d, :Um/Y% [2.11]

Donde:
Jp:  Velocidad especifica de formacion de etanol (gy/gsxh)
Um: Velocidad maxima de crecimiento (h™)

Ypx: Tasa de rendimiento del producto (gy/gs)
2.4.5.5Productividad de formacién de etanol

La productividad es un parametro importante para representar la formacion de
etanol o alcohol etilico en el proceso fermentativo y, con frecuencia, es el criterio
utiizado en la determinacibn de las dimensiones de una instalacion para
fermentacién. Para establecer la productividad de formacién de etanol se utilizo la
férmula [2.12], descrita por Scriban, 1985 y Madigan, et al., 2004.

P. = Ap/At [2.12]
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Donde:

Pe:  Productividad de formacion de etanol (gp/Lxh)
Ap:  Cambio de concentracion del producto (gp/L)
At: Intervalo de tiempo (h)

2.5 FERMENTACION ALCOHOLICA DEL MOSTO
CONFORMADO POR JIiCAMA Smallanthus sonchifolius Y
MANZANA PyrusmalusL.

Para realizar el proceso de fermentacion alcoholica, se partié del tratamiento que
obtuvo la mejor tasa de crecimiento, productividad en la formacion de etanol v,
ademas, aquel que presentd las mejores cualidades organolépticas como el color

y el aroma.

Se colocaron 15,0 L de sustrato en un bioreactor de vidrio de 20,0 L de capacidad
y 1,0 L de sustrato en un matraz y se los llevo a esterilizacion a una temperatura

de 120 C, 20 psi de presioén, por un periodo de 10 min, en un autoclave.

Luego del proceso de esterilizacion del sustrato, se inocul6o la levadura
Saccharomyces cerevisiae en la muestra de 1,0 L para su activacion. Para este
proceso se llevo la muestra a una temperatura de 30 C, en un bafio termostatico.
Una vez activada, la levadura se inoculé en el sustrato para que inicie la
fermentacion en un micro fermentador, sin aireacion inicial, con una agitacion de

200 rpm y a una temperatura entre 17y 18 .

Durante la fermentacion se realizé la lectura de los valores de pH, Brix y la
temperatura del mosto cada 24 horas aproximadamente, para controlar el correcto

desarrollo del proceso.

Al final del proceso fermentativo, se determindé la graduacion alcohdlica del

producto final, por medio del método que se detalla en el acapite 2.4.4; y el
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contenido de azucares reductores mediante el método de Rebelein descrito por

Madrid et al., 2003, que se detalla en el anexo lll.

2.6 OPERACIONES DE PREPARACION DEL PRODUCTO FINAL

La figura 2.1, muestra las operaciones de preparacion o maduracion que se

realizaron en la bebida alcoholica fermentada de jicama (Smallanthus sonchifolius) y

manzana Pyrus malus L.

Bebida alcohdlica

fermentada

Trasiego de limpieza

300 mg/L bentonite.

|

Biomasa y sedimentos de la
fermentacion

Bebida limpia de
sedimentos

\ 4

Primer y Segundo
Trasiego

»
|

Biomasa y sedimentos finos
de la fermentacion

»

Bebida alcohdlic
filtrada

»

80 ma/L qelatin:

Clarificacion

»

Particulas sedimentadas y
restos de biomasa

»

Bebida alcohdlica
Pasteurizada

BeBida alcohdlic
clarificada

Pasteurizaciéon
(T=65 °C, 5 min)

A 4

Embotellado

:

Bebida alcohdlica tipo vino

|

Figura 2.1. Esquema de las operaciones de preparacion decbidalalcohdlica
fermentada de jicama y manzana.
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2.6.1 TRASIEGOS DEL PRODUCTO FINAL

Para ejecutar el trasiego o separaciéon del mosto fermentado y los sedimentos
producidos en la fermentacion, se realizé una filtracion con una tela de cedazo
comun. Se trasladd el mosto del bioreactor, en que se realizo la fermentacion,
hacia un recipiente de 15 L de capacidad, con lo cual se consiguio una limpieza
del producto, para que no adquiriera olores ni sabores desagradables. Una vez
qgue todo el producto fue trasvasado, se tapd herméticamente el recipiente para
evitar la entrada de oxigeno y el posterior ataque bacteriano. Este proceso se
realiz6 inmediatamente después de finalizada la fermentacién y se lo conoce

como trasiego de limpieza.

Posteriormente al trasiego de limpieza, se dejé reposar la bebida fermentada
durante 15 dias a una temperatura inferior a 17 <C, para realizar el primer
trasiego. Para este proceso se traslado la bebida del recipiente de 15 L mediante
filtracion, por medio de la utilizacibn de papel filtro WHATMAN, hacia otro
recipiente de similar capacidad. Finalmente, se dejo reposar durante 15 dias mas
y se realizé un segundo trasiego con la finalidad de extraer la biomasa restante de

la bebida alcohdlica.

En cada trasiego se analizaron los parametros de pH, Brix y, ademas, se
determind la turbidez mediante un turbidimetro HACH 2100 P.

2.6.2 CLARIFICACION

La clarificacion se realizO para arrastrar todas las particulas sedimentadas en el
fondo del recipiente y extraer el resto de biomasa presente en la bebida

alcohdlica, para este proceso se utilizé bentonita y gelatina sin sabor.

El dia previo a la clarificacion se preparé la dilucién de la bentonita. Para este
proceso se coloco por cada litro de bebida a clarificarse 300 mg de bentonita en 3
mL de agua y se dejoé reposar durante 24 horas, para afadir a la bebida

fermentada en movimiento. La gelatina sin sabor se afadid directamente en
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proporcién de 80 mg/L, 12 horas después de la adicion de bentonita, segun el
proceso descrito por Hernandez, 2002. Posteriormente, se dejé sedimentar las
particulas sélidas por un periodo de 7 dias y, luego, se filtr6 la bebida alcohdlica
fermentada con papel filtro. Finalmente, se analizo la turbidez, como parametro de

control del proceso.

2.6.3 PASTEURIZACION Y EMBOTELLAMIENTO

El proceso de pasteurizacion de la bebida alcohdlica fermentada de jicama y
manzana, se realizo en el laboratorio de Bioprocesos de la E.P.N. Se coloco el
vino precalentado a 45 <C, en botellas de vidrio, que fueron esterilizadas para
realizar el evacuado previo al proceso. Posteriormente, para la pasteurizacion, se
colocaron las botellas con vino, en la marmita llena de agua a 65 C, durante 5
minutos. Una vez transcurridos los 5 minutos, se colocaron las botellas en agua

tibia que fue enfriada poco a poco para finalizar el proceso.

Finalizado el proceso de pasteurizacion y embotellamiento, se dejé reposar al
producto final para que adquiera mejores caracteristicas organolépticas por un
periodo de 1 mes. En esta etapa del proceso, se controlaron parametros como pH
y azucares reductores. Ademas, se analiz0 la acidez total segun el método
descrito en el acapite 2.3.6 y se realiz6 un analisis de acidez volatil, cuya
determinacion se realizo en el Laboratorio de Alimentos de la Universidad Central

del Ecuador, segun el método INEN 341.

2.7 CARACTERIZACION Fisico - QUIMICA Y
MICROBIOLOGICA DEL PRODUCTO FINAL OBTENIDO

Para caracterizar fisica y quimicamente al producto final, se realizaron andlisis de
Brix, pH, turbidez, densidad relativa y extracto seco, azlUcares reductores y

grados de alcohol.
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Para determinar la densidad relativa, se us6 un picnémetro marca DURAN de 25
cm?®. El procedimiento utilizado fue similar al que se describe en el acéapite 2.3.2.
Por medio de este método se tomo la densidad del producto final y se la comparo

con la del agua destilada con la formula [2.13]

_dm

d =—
da

[2.13]

Donde:
d-: Densidad relativa (Adimensional)
dm:  Densidad de la muestra (g/mL)

da: Densidad del agua destilada (g/mL)

Para determinar el contenido de extracto seco en el producto final, se uso el
método de evaporacion descrito por Madrid et al., 2003. Se colocaron 10 mL de
muestra en una caja petri y se llevd a bafio maria. Posteriormente, se dejaron
enfriar las muestras en el desecador y se las pes6 en una balanza marca OHAUS
SCOUT II. Finalmente, se llevaron las muestras nuevamente al desecador
durante 20 minutos y se realizo el pesaje hasta que su valor fuera constante. Para

calcular el porcentaje de extracto seco se utilizé la formula [2.14].

Es= (P, - P)x100 [2.14]
Donde:
Es.  Extracto seco (g/L)
Pf: Peso final de las muestras + cajas petri (g/10mL)

Pi: Peso cajas petri (g/10mL)

Para determinar los azUcares reductores presentes en las muestras finales, se
utilizé el método volumétrico de Rebelein que se detalla en el anexo Ill. Ademas,
el grado alcohdlico, se determind segun el procedimiento que se detalla en el

acapite 2.4.4.

Como parte de la caracterizacion fisico quimica, se realizaron analisis de acidez

total y acidez volatil en el laboratorio de alimentos OSP de la Universidad Central
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del Ecuador, y andlisis de azUcares totales, sulfatos fosfatos y cloruros en el
Laboratorio de Analisis de Alimentos y Productos Procesados “LASA”, de la
ciudad de Quito. Los métodos especificos que se utilizaron en estos analisis se

detallan en la tabla 2.2.

Tabla 2.2. Métodos para las determinaciones fisico-quimitiéigados en el Laboratorio
de Alimentos de la Universidad Central y en el lrabario LASA.

Parametro Método
Acidez total INEN 341
Acidez volatil INEN 341
Azucares totaleg AOAC 974.06
Sulfatos APHA 4 500 E
Fosfatos APHA 4 500 C
Cloruros APHA 4 500 B-CI

Para determinar la inocuidad del producto final, se realizaron analisis
microbiolégicos de bacterias totales, bacterias acéticas, mohos y levaduras, en el
laboratorio LASA de la ciudad de Quito y Lactobacillus spp., en el laboratorio de
Microbiologia de la Universidad Central del Ecuador. Los métodos utilizados en

los analisis microbioldgicos mencionados se detallan en la tabla 2.3.

Tabla 2.3. Métodos para la determinacion microbioldgica zditlos en el laboratorio de
Microbiologia de la Universidad Central y en eldediorio LASA.

Parametro Método

Bacterias Totales BAM CAP 3 FDA MODIFICADO

Bacterias Acéticas BAM CAP 3 FDA MODIFICADO

Mohos y levaduras BAM CAP 18 FDA

Lactobacillus spp. MMI — 20
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2.8 ANALISIS SENSORIAL DE ACEPTABILIDAD DEL
PRODUCTO FINAL

Para determinar la aceptabilidad del producto final obtenido en el proceso de
fermentacion alcoholica de jicama y manzana, se realizd una evaluacion
sensorial, con un panel conformado por 30 miembros. Los atributos de color,
aroma, sabor y apariencia fueron evaluados por el panel en una escala heddnica
de 7 puntos desde una calificacion de pésimo a excelente como se indica en la
tabla 2.4, con la finalidad de establecer el grado de aprobacion o no por el

producto elaborado.

Tabla 2.4. Escala de 7 puntos utilizada en el andlisis salquara evaluar aceptabilidad
del producto

Puntuacion Preferencia
1 Pésimo
2 Muya malo
3 Malo
4 Regular
5 Bueno
6 Muy Bueno
7 Excelente

Se presentaron las muestras en copas de 25 mL a una temperatura ambiente
entre 17 y 18 T. Ademas, se escogid como panelistas a potenciales
consumidores del producto, es decir hombres y mujeres mayores de 21 afios de
edad de la ciudad de Quito. Los individuos fueron separados entre si y se realizo
la evaluacion en un é&rea limpia con iluminacion natural, buena ventilacién, para
impedir acumulacion de olores que interfieran en el proceso de degustacion vy libre

de ruidos, que puedan distraer a los panelistas.
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Los resultados de las evaluaciones se procesaron por computos para determinar
el promedio de aceptacion de cada atributo analizado. EI modelo de hoja para la

evaluacion sensorial de las mezclas se detalla en el anexo VI.

2.9 ANALISIS DE PREFACTIBILIDAD FINANCIERA PARA LA
ELABORACION DEL PRODUCTO

Para realizar el analisis de prefactibilidad financiera para la elaboracion de una
bebida alcohdlica fermentada de jicama y manzana se estimd un procesamiento
de 35 Ton/afio de jicama, que corresponde a la produccién aproximada de una
hectarea. Asi, el requerimiento de manzana fue de 16 Ton/afio, correspondiente al

30 % restante para la elaboracion de la bebida en las proporciones determinadas.

Con base en la disponibilidad de materia prima, se determind la produccién
mensual del producto, ademas de todos los pardmetros necesarios en cuanto a
capacidad instalada, insumos, inversiones, capital de operacion y carga fabril. Por
otro lado, se establecio el proceso de obtencion de la bebida alcohdlica

fermentada de jicama y manzana.

El disefio completo de las instalaciones y el estudio técnico para la implantacion
de una fabrica procesadora de esta bebida alcohdlica, esta fuera del alcance del
presente trabajo de titulacion, debido al desconocimiento de parametros
importantes que influyen directamente en el estudio técnico, como son la
ubicacion de la planta procesadora, los proveedores, y el estudio de mercado. Por
esta razon, en el analisis de prefactibilidad, se determinaron Unicamente las
inversiones, el capital de operacion, el estado de pérdidas y ganancias, los costos
de produccidn, el punto de equilibrio y los indicadores financieros VAN y TIR.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 CARACTERIZACION
MATERIAS PRIMAS

FISICO-QUIMICA

JICAMA

MANZANA PyrusmalusL.

DE
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LAS

Smallanthus sonchifolius,

Previa la preparacion de la bebida alcohdlica de jicama Smallanthus sonchifolius y

manzana Pyrus malus L, fue necesario realizar la caracterizacion fisico-quimica

de estas materias primas. Los resultados de la caracterizacion fisico-quimica del

jugo de manzana Pyrus malus L., y jugo de jicama Smallanthus sonchifolius, se

presentan en la tabla 3.1.

Tabla 3.1. Resultados de la caracterizacion fisico-quimidgug® de jicamémallanthus
sonchifolius, y jugo demanzand&yrus malusL.

(g acido tartarico/100mL

Caracteristica Jicama Manzana n
Humedad
0 87,38+ 0,29 88,75 + 0,09 10
(%peso)
Densidad
( g/cm°’) 1,053 +0,001| 1,048 +0,0025] 5
Solidos Solubles
o 12,60 + 0,55 11,60 £ 0,55 5
(°Brix)
pH 579+0,106 | 4,13+0,063| 5
AzUcares reductores
(porcentaje en peso) 8,93 +1,23 10,44 + 1,32 4
AzUcares totales
) 9,80 + 0,56 10,89 + 0,93 4
(porcentaje en peso)
Acidez total
0,375+ 0,048| 0,530+ 0,053 4

Se puede observar que el porcentaje de humedad fue muy similar entre la

manzana, y la jicama. La humedad indica el contenido de agua presente en las
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muestras y, por tanto, constituye un indicativo de rendimiento en la extraccion de
jugo de las mismas. Al igual que la humedad, la densidad del jugo de jicama y de
manzana fue muy similar. ElI contenido de sélidos solubles en las muestras de
jugo de jicama es mayor que el de las muestras de manzana. Segun Cortés,
2005, los azlcares representan mas de 90% de la materia soluble en el jugo de
manzana y de jicama, por esta razon, los Brix, per miten estimar el contenido de
azucares totales presentes en las muestras y constituyen el principal indicativo de

referencia del avance del proceso fermentativo.

Se puede observar también, que el pH del jugo de jicama es mayor que el de
manzana. Un valor de pH acido permite el trabajo de las levaduras
Saccharomyces cerevisiae y, a su vez, protege al mosto contra posibles ataques
microbianos, como se describe en el acépite 1.3.2.1.

El contenido de azucares reductores y azUcares totales es mayor en el jugo de
manzana comparado con el jugo de jicama y la mayor variacion se observa para

azucares reductores.

Segun Villacrés, 2007, durante el almacenamiento de la jicama, sobre todo bajo
exposicion a la luz solar, se producen procesos bioenziméaticos, que transforman
los FOS en azucares comunes (fructosa, glucosa y sacarosa). Por esta razon se
dejaron expuestas a la luz solar las raices de jicama, para que el contenido de
azucares reductores y azucares totales aumentara, con respecto a aquellos

tubérculos que se almacenaron bajo refrigeracion.

La manzana es una fruta climatérica, es decir continla con su proceso de
maduracién una vez que ha sido cosechada. En el caso de las manzanas que
fueron utilizadas para los analisis y el proceso fermentativo, se recolectaron en
estado de madurez avanzado, para aprovechar la mayor cantidad de azuUcares
posibles, por lo que se almacenaron a temperatura ambiente y no hubo cambios
significativos en sus caracteristicas y composicion, referida al contenido de

azucares reductores y totales. La acidez total, expresada en g de acido tartarico



50

por 100 mL de mezcla, tiene valores inferiores a 1, para las diferentes muestras
analizadas, y el de mayor acidez es el jugo de manzana.

3.2 DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE MEZCLA DE
JICAMA Smallanthus sonchifolius Y MANZANA Pyrusmalus L.

Para seleccionar la mezcla mas apropiada para la preparacion de la bebida
alcoholica, se efectué un anadlisis sensorial. Los resultados de este analisis
sensorial se presentan en la tabla 3.2. Se puede observar que la mezcla “E” tuvo
un mayor promedio, es decir fue la preferida por el panel que realizd la

evaluacion, seguida por la muestra “D”.

Los promedios de calificaciones demostraron que se tuvieron preferencias por las
mezclas “D” y “E” y, ademas, el analisis estadistico ANOVA evidencié que ambas
muestras fueron significativamente diferentes en un nivel de 5% de las demas
muestras. Este comportamiento puede deberse, sobre todo, a la mejora de las
caracteristicas organolépticas, principalmente en cuanto al olor y al sabor, que

brinda la adicién de jugo de manzana al jugo de jicama.

Tabla 3.2. Resultados del analisis sensorial de las mezelgisama y manzana, en la
evaluacion con test hedodnico a 30 panelistas.

Muestras Total de Calificaciones| Promedio Calificaones
A (95 % jicama - 5% manzana) 188 6,27
B (90 % jicama -10% manzang) 200 6,67
C (80 % jicama -20% manzana) 209 6,97
D (70 % jicama -30% manzana) 234 7.80°
E (60 % jicama -40% manzana) 241 8,03

Los superindices indican diferencia significatiVa &o (p < 0,05)
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El analisis estadistico ANOVA de los promedios de calificacién para las muestras
“A”, “B”", y “C” permiti0 establecer que existieron diferencias significativas (p <
0,05), entre las muestras “B” y “C” con respecto a la muestra “A”. La muestra “A”
es la que presenta un mayor contenido de jicama y, en el analisis sensorial
realizado, obtuvo el menor promedio, comparado con las demas mezclas. El
analisis estadistico confirmé que esta muestra presentaba diferencias
significativas (p < 0,05) con los deméas tratamientos y, por tanto, era la de menor

preferencia por el panel representativo que realizo la evaluacion.

La muestra “E” presentdé un mayor promedio, por lo que se dedujo que a mayor
porcentaje de manzana, se tendria una mayor aceptabilidad de la mezcla.
Finalmente, debido a que no existieron diferencias significativas entre la mezclas
‘D" y “E”, se escogieron ambas para proceder a la caracterizacion fisico-quimica,
la fermentacién y la determinacion de la cinética de generacion de alcohol. Los
resultados de la caracterizacion fisico-quimica de la mezcla “D” y la mezcla “E”, se

presentan en la tabla 3.3.

Tabla 3.3. Resultados de la caracterizacion fisico-quimickaeezcla “D” y la mezcla

HEH
Caracteristica Mezcla “D” Mezcla “E” n
Humedad
87,61 +0,02 87,46 £ 0,03 10
(Yopeso)
Densidad
1,055 + 0,0034 1,056 + 0,0027 5
(glemd)
So6lidos Solubles
- 12,80 + 0,45 13,20+ 0,84 5
(°Brix)
pH 4,33 +0,275 4,27 +0,291 5
AzUcares reductores
. 9,11 +1,13 9,35+0,92 4
(porcentaje en peso)
AzUcares totales
10,70 £ 0,49 10,92 £ 0,82 4

(porcentaje en peso)

Acidez total

(g &cido tartarico/100mL) 0,454 £ 0,039 0,492+0,025 4
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Se puede observar que los parametros analizados entre las mezclas “D” y “E”
obtuvieron valores analogos, esto puede deberse principalmente a que la
composiciéon entre ambas mezclas es similar. Segun Covas, 2004 el valor
obtenido de 12 a 13 Brix, en las mezclas “D” y “E”, permite estimar que se
obtendra una bebida fermentada en un rango entre 5y 7 G.L. Los resultados de la
evaluacion del test hedonico y el andlisis estadistico ANOVA, para identificar la

mezcla de jicama y manzana, se pueden encontrar en el anexo VII.

3.3 DETERMINACION DE LA CINETICA DE GENERACION DE
ALCOHOL EN EL PROCESO FERMENTATIVO

3.3.1 EFECTO DE LA CONCENTRACION DE INOCULO Y LA C ANTIDAD
DE SUSTRATO EN EL PROCESO FERMENTATIVO

Las figuras 3.1 y 3.2 presentan la variacion de Brix del mosto, en funcién del
tiempo de fermentacion de las mezclas “D” y “E”, respectivamente. Este
parametro es el principal indicativo del transcurso de la fermentacion. Se partio de

un tiempo 0y 13 Brix, como medidas iniciales del proceso fermentativo.

14,0JN\\
\ -
120 i\" \\.\ ——0,5 g levadura/L
10,0 = - —=— 15 g levadura/L

60 \" \\ 2,5 g levadura/L
*Brix \‘\‘\

6,0 \.\’-‘ n—

M

4,0 e =

2,0

0,0

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260
Tiempo (h)

Figura 3.1. Variacion de °Brix del mosto en funcion del tiengmfermentacion de la
mezcla “D” (70 % jicama — 30 % manzana)
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Como se puede observar en la figura 3.1, la tendencia de las tres curvas es
similar y decreciente en todos los puntos, lo que indica el correcto desarrollo de la
fermentacion. Ademas, se puede observar que al final del proceso, se llegé a una
lectura de 4 Brix en todos los estudios realizados . Los indculos de 1,5 g/L y 2,5
g/L presentan similar variacién de los Brix en fun cién del tiempo; mientras que el
in6culo de 0,5 g/L muestra una menor disminucion con respecto al tiempo y es el

tratamiento que tuvo mayor duracion con respecto a los dos anteriores.

14,0

12,0 +—

—— 0,5 g levadura/L
10,0 ]
\-\ —=—1,5 g levadura/L
oBris&° \\A‘\ 2,5 g levadura/L ||
6,0
4,0 M“

2,0

0,0

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
Tiempoo (h

Figura 3.2.Variacion de los °Brix del mosto en funcién dehtipo de fermentacion de la
mezcla “E” (60 % jicama — 40 % manzana)

En la figura 3.2, se puede observar el correcto desarrollo de las curvas de
fermentacion, para los distintos inoculos en la mezcla “E”. En este caso, las tres
concentraciones presentan un descenso similar de los Brix, con respecto al
tiempo; sin embargo, el menor porcentaje de in6culo (0,5 g/L), es el que mayor
tiempo tarda en fermentar el mosto, y viceversa, el mayor porcentaje de indculo
tarda un menor tiempo en el proceso; similar a lo ocurrido con la mezcla “D”. Esto
puede deberse a que una mayor concentracion de indculo, genera una mayor
poblaciébn de levaduras, que consumen los azlUcares reductores para la

fermentacion alcohdlica mas rapidamente. El detalle de los tiempos totales de
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fermentacién para cada tratamiento, tanto de la mezcla “D” como de la mezcla

“E”, se detallan en el ac4pite 3.3.1.1.

Los inicios de la fermentacion en ambas mezclas, ocurrieron en un periodo corto
de tiempo, comparado con el tiempo total de fermentacién. El tiempo de arranque
fue de aproximadamente 72 horas. En este tiempo se produjo el mayor descenso
de los Brix, entre 5y 7 Brix, y se caracterizé p or una fermentacion tumultuosa,
qgue genero6 grandes cantidades de CO; y la formacién de espuma en la superficie

del mosto.

Durante la fermentacion, se controlaron los parametros mas importantes que
influyen en este proceso, como son la temperatura, el valor de pH, y al final de la
misma, el contenido de azucares reductores finales. Los resultados se pueden

observar en la tabla 3.4.

Tabla 3.4. Resultados de temperatura, pH y azUcares redaatoneo parametros de
control en el proceso fermentativo.

Concentracién | Porcentaje de| Temperatura’ pH’ Azucares**
de In6culo mezclas Reductores
(9/L) (%) (S n pH n (9/L) n

D (70-30) 17,7+0,59 19 393+044 19 1,20+0,3B

0,5 E (60-40) | 17.4+034 17 3.91+039 17 13708

D (70-30) 17,4+043 1% 3,73+045 15 1,23+x0,2

1.5 E (60-40) | 175+0,33 14 386+047 4 1,33+0%5

D (70-30) 184+0,47 14 3,84+046 14 1,03+0,2®

2,5 E (60-40) 18,6 +0,29 183 3,82+0,52 13 1,13+0,25

* Los datos de temperatura y pH, corresponden admses promedio durante toda la fermentacion.
** | 0s datos de azlcares reductores correspoades obtenidos al final de la fermentacion.

El promedio de temperatura en todos los estudios realizados se mantuvo
constante entre 17 y 18 C, que corresponde al valor promedio de temperatura
ambiental en la ciudad de Quito, de acuerdo con las mediciones realizadas en los
meses en que se ejecutd la experimentacion: Junio y Julio. Ademas, se puede
observar, que los procesos desarrollados con el inéculo de 2,5 g/L presentaron un
mayor promedio de temperatura, comparado con los procesos que utilizaron los
in6culos de 0,5y 1,5 g/L. Esto puede deberse a que, a mayor concentracion, la

velocidad del proceso aumenta, y genera mayor cantidad de calor, el mismo que
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al acumularse provoca un ligero aumento en la temperatura al interior del

microfermentador.

Segun Pérez, 2006 y Madigan et al., 2004, el pH 6ptimo para el desarrollo de
bacterias se encuentra en el rango de 4,20 a 4,50. Un valor de pH menor a 4,00
asegura gue el mosto se encuentra protegido contra el ataque bacteriano y, a su
vez, permite el correcto desarrollo de la levadura Saccharomyces cerevisiae. En
la tabla 3.3, se puede observar que el promedio de pH en todos los tratamientos
es similar e inferior a 4,00; con lo que se aseguraria la inocuidad y desarrollo del

proceso fermentativo.

El contenido de azlcares reductores, en el producto obtenido, fue semejante en
todos los tratamientos y no superoé el valor de 1,5 g/L, es decir representa menos
del 2% del contenido inicial en el mosto, lo que demuestra que se consumieron,
practicamente, todos los azlcares reductores en la fermentacion, y se genera un

vino seco o0 agotado de azUcares fermentables.

3.3.1.1 Tiempos de fermentacion

Los resultados de los tiempos de fermentacion totales, para las pruebas que
utilizaron como in6culo tres concentraciones de levadura Saccharomyces
cerevisiae; en dos diferentes porcentajes de muestra, se presentan en la tabla
3.5.

Se escogieron indculos de 0,5 g/L, 1,5 g/L y 2,5 g/L de concentracién, puesto que
se encuentran dentro del rango recomendado por Hernandez, 2003, para realizar
la fermentacion alcohdlica en vinos; a rangos inferiores la levadura podria no
activarse y no iniciar el proceso fermentativo, o resultar muy lento, y a rangos
mayores se produciria una fermentacibn muy tumultuosa que ocasionaria un
grado alcohdlico muy bajo, por la competitividad inicial de las células por los
nutrientes, para su subsistencia y desarrollo, ademas, el exceso de levadura

podria producir sabores y olores desagradables en el vino.
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Tabla 3.5. Tiempos totales de fermentacion de las muestnag& @on tres diferentes
concentraciones de indculo.

Concentracion Porcentaje de Tiempo de fermentacion

de In6culo mezclas (h)
D 247

(0,5 g/LY = 1§

D 197

(1,5 g/L} S 186

D 178

2,50/l ,
@259y E 170

D: 70 % jicama — 30 % manzana.

E: 60 % jicama — 40 % manzana.

g/L: gramos de levadura / litro de mezcla

* Los superindices indican diferencia significatal 5 % (p < 0,05)
Y laletra ay la letra a’ corresponden a losaresg tratamientos.

Ademas, se puede observar que, en todos los casos, la mezcla “E” presenta un
menor tiempo de fermentacidbn en comparacion con la mezcla “D”. Esto puede
deberse a que durante la esterilizacién, por el aumento de temperatura, se
presentaron rupturas de los enlaces que mantienen unidas a las moléculas de
fructosa y glucosa (formadoras de los FOS) en la jicama y, dado que la muestra
“D”, tiene una mayor cantidad de jicama, se pudo originar un aumento significativo
en el porcentaje de azUcares reductores y producirse un ligero incremento en el

tiempo de fermentacion.

El andlisis estadistico ANOVA evidencio que existieron diferencias significativas al
5% en el tiempo total de fermentacion en ambas mezclas, al comparar la menor
concentracion de in6culo (0,5 g/L) con respecto a las dos restantes. Este
comportamiento muestra que a bajas concentraciones de indculo, el proceso

fermentativo se vuelve lento.

De la comparacion de los tiempos de fermentacion de las mezclas “D” y “E”, para
las distintas concentraciones de inéculo, se encontré que el porcentaje de mezcla
no influye significativamente a nivel de 5%, sobre el tiempo total de fermentacion,
es decir, ambos porcentajes de mezcla tuvieron un comportamiento similar a lo

largo del tiempo de fermentacion.
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3.3.1.2Grado Alcohdlico

En la tabla 3.6 se presenta el porcentaje de grado alcohdlico final de las mezclas
“D” y “E”, con in6culos de 05 g/L, 1,5 g/L y 2,5 g/lL. Se destilaron
aproximadamente, 200 mL de cada muestra para realizar la determinacion del

grado alcohdlico.

Como se puede observar, el mayor grado alcohdlico se obtuvo con una
concentracion de inéculo de 1,5 g/L en la mezcla “D” (T3), le siguieron los
tratamientos T1 y T4 respectivamente, con porcentajes de grado alcohdlico
mayores a 6,00; mientras que T2, T5 y T6 obtuvieron un porcentaje menor a 6,00,
y, asi, el inéculo de 2,5 g/L en la mezcla “E”, es el que menor grado alcohélico
obtuvo.

Tabla 3.6. Grado alcohdlico final de las muestras D y E, leandiferentes
concentraciones de inoculo.

Concentracién | Porcentaje de| Grado alcohdlico final .
. Tratamiento
de In6culo mezclas (%vol)
D 6,14 T1
(05 g/ly E 5,97 T2
D 6,27 T3
(1.5 g/lf E 6,10 T4
D 5,43 T5
2,54l g
250y E 513 T6

D: 70 % jicama — 30 % manzana.

E: 60 % jicama — 40 % manzana.

*  Los superindices para la columna 1 y 3ciaw diferencia significativa al 5 %
(p <0,05). Laletra ay la letra a’ 408 mejor tratamiento.

El analisis estadistico mostré que existieron diferencias significativas a nivel de
5%, para el grado alcohdlico final, tanto en el porcentaje de mezcla, como en las

distintas concentraciones de in6culo.

Para la mayor concentracion de inéculo, es decir 2,5 g/L, se observé un grado
alcohdlico muy bajo, mientras que con los inéculos de 1,5 g/L y 0,5 g/L, el grado

alcohdlico obtenido fue muy similar.
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Ademas, con el in6culo de 2,5 g/L se gener6 una bebida de aroma desagradable
y de consistencia turbia, que no justificaba su utilizacion aunque requiriera un
menor tiempo de fermentacion. Por los resultados obtenidos, se descartd el uso

de un in6culo de 2,5 g/L, puesto que no se obtuvo un producto final satisfactorio.

El andlisis estadistico ANOVA, tanto para los tiempos de fermentacion, como para

el grado alcohdlico, se puede observar en el anexo VIII.1.

3.3.1.3Comparacion del tiempo de fermentacion y el gradoleoholico

En la tabla 3.7 se pueden observar los resultados del tiempo de fermentacion y
del grado alcohdlico para las mezclas “D” y “E”, con un porcentaje de in6culo de
0,59/Ly15¢g/L.

Tabla 3.7. Tiempo de fermentacién y grado alcohdlico finalatemuestras “D” y “E”
con concentraciones de in6culo de 0,5 g/Ly 1,5 g/L

Concentracion | Porcentaje de leempo de Grado alcohdlico
. ermentacion :
De In6culo mezclas ) final (%vol)
D 242 6,14
0.5glL) E 218 5,97
(1,5 g/L) D 192 6,27
E 180 6,10

D: 70 % jicama — 30 % manzana.
E: 60 % jicama — 40 % manzana.

Al comparar, tanto el tiempo de fermentacion como el grado alcohdlico para las
concentraciones de inéculo de 0,5 g/L y 1,5 g/L, se puede observar que el
porcentaje de mezcla “E” presenta tiempos de fermentacion menores al de la
mezcla “D”. Y la mezcla “D”, presenta mayor graduacion alcohdlica en

comparaciéon con la mezcla “E”.

El tratamiento de 0,5 g/L de in6culo en la muestra “D”, pese a que presenta un
grado alcohdlico similar a las demas muestras, no sera seleccionado, dado que
involucra un tiempo de fermentacion demasiado largo, en comparacion con los

tratamientos que utilizan 1,5 g/L de in6culo. Ademas, el tratamiento con 0,5 g/L de
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in6culo para la mezcla “E”, fue descartado, puesto que no presenta un grado
alcohdlico satisfactorio sobre 6,00 %vol de alcohol, para una bebida tipo vino

segun Covas, 2004.

Los mejores tratamientos, tanto por su menor tiempo de fermentacién, como por
su grado alcohdlico, son aquellos que se realizaron con un inéculo de 1,5 g/L y
dentro de estos se selecciond la mezcla “D” sobre la mezcla “E”, para los
procesos posteriores a la fermentacion, puesto que presentd mejores

caracteristicas organolépticas como color y aroma en el producto final obtenido.

3.3.2 DETERMINACION DE LA CINETICA DE GENERACION DE ALCOH OL
ETILICO

Segun Gonzalez, 2007, el etanol o alcohol etilico es un metabolito primario, por
esta razon se genera en la fase primaria de crecimiento microbiano, es decir en la
fase exponencial logaritmica. La formacion del etanol en el proceso de
fermentacion tiene lugar en paralelo con el crecimiento de la levadura vy, asi, se
puede relacionar la cinética de generacién de alcohol con la cinética de

crecimiento microbiano.

Las figuras 3.3 y 3.4 presentan las curvas de crecimiento de la levadura
Saccharomyces cerevisiae de las mezclas “D” y “E”, respectivamente, con

porcentajes de inodculo de 0,5 g/L, 1,5g/Ly 2,5 g/L.

Como se puede observar en la figura 3.3 los comportamientos de las curvas de
crecimiento de la levadura, para los diferentes porcentajes de inoculo en la
mezcla “D” son similares. Ademas, se observa que en los tratamientos con un
in6culo de 1,5 g/L y 2,5 g/L, el inicio de la fase exponencial logaritmica, se produjo
a las 24 horas, mientras que en el inéculo de 0,5 g/L, se present6 a las 48 horas,
determinado por un aumento celular proporcional al tiempo de fermentacion. El

final de la fase exponencial en los tres casos fue diverso, asi, para el indculo de
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0,5 g/L, el fin de la fase exponencial fue a las 178 horas, para el indculo de 1,5
g/L, a las 144 horas y para el in6culo de 2,5 g/L, a las 130 horas.

2,50E+08
, 24h  48h 130 h . 144h |, 178h
2,00E+08 - : ; |
- | | |
% 1,50E+08 i !
o ! !
S 1
e} 1 1
o | |
& 1,00E+08 ; ;
* | :
5,00E+07 ' :
0,00E+00 1 : : : : : : : : : : :
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260
Tiempo (h)
—e— 0.5 g levadura/L —=—1.5 g levadura/L 2.5 g levadura/L
- - - - Representa el inicio y final de la fase exponencial para cada in6culo

Figura 3.3. Curvas de crecimiento de la levad@eacharomyces cerevisiae para la
mezcla “D” (70 % jicama — 30 % manzana)

Para los tres tratamientos, la fase de latencia conlleva un periodo corto de tiempo
de alrededor de 15 horas. Esto puede deberse a que gracias a la activacion previa
de la levadura, esta actia de una manera eficiente, y se adapta rapidamente al
sustrato. Ademas, una vez transcurrida la fase exponencial logaritmica, se
observa un periodo muy corto en gue se presenta la fase estacionaria e
inmediatamente comienza un descenso en la concentracion de levaduras en el
medio. El mayor crecimiento de levaduras, determinado como numero de
levaduras en cada mL de muestra, se presenta en el indculo de 2,5 g/L, mientras
gue en los indculos de 1,5 g/L y 0,5 g/L el crecimiento es similar, sobre todo en la

fase exponencial logaritmica.

En la figura 3.4, se pueden observar las curvas de crecimiento de la levadura
Saccharomyces cerevisiae, al utilizar como sustrato la mezcla “E”; y tres inéculos

distintos.
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Figura 3.4. Curvas de crecimiento de la levad@eacharomyces cerevisiae para la mezcla
“E” (60 % jicama — 40 % manzana)

El inicio de la fase exponencial logaritmica para el in6culo de menor
concentracion, es decir 0,5 g/L, se presento a las 34 horas, para el in6culo de 1,5
g/L, a las 48 horas y para el de mayor concentracion de 2,5 g/L, a las 24 horas,
mientras que el final de la misma es igual a 130 horas para los inéculos de 1,5 g/L
y 2,5 g/L y 168 horas para el inéculo de 0,5 g/L. Adema4s, se puede observar que
la fase de latencia tuvo una duracién de 15 horas, aproximadamente, en todos los

tratamientos y la fase estacionaria presenté una duracién muy corta.

Con respecto al crecimiento microbiano, se generé una mayor poblacién al utilizar
el inéculo de 2,5 g/L, seguido del uso del in6culo de 1,5 g/L y finalmente la menor
cantidad de levaduras por mililitro de mezcla, se present6é con el in6culo de 0,5
g/L.
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3.3.2.1Velocidad de crecimiento de levaduras

En la figuras 3.5 y 3.6 se presentan las linealizaciones de las fases de crecimiento
exponencial para las mezclas “D” y “E”, respectivamente, para las diferentes

concentraciones de in6culo 0,59 /L, 1,5g/Ly 2,5 g/L.
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Figura 3.5. Linealizacion de la fase de crecimiento exponémciagaritmica de la mezcla
“D”, con tres diferentes concentraciones de indculo

Entre los principales factores que afectan el crecimiento de las levaduras estan el
pH y la temperatura, los mismos que fueron controlados en todos los tratamientos

y se mantuvieron entre 3,5y 4,5;y 17 y 18 T resp ectivamente.

Como se puede observar en la mezcla “D”, los tres porcentajes de indculo
presentan un crecimiento similar en la fase exponencial, sin embargo el tiempo de
fermentacién es mayor en el menor porcentaje de in6culo 0,5 g/L, seguido del

indculo de 1,5 g/L y finalmente el indculo de 2,5 g/L.

En la mezcla “E” ocurre un comportamiento similar al observado en la

linealizacion de las curvas para la mezcla “D”.
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Figura 3.6. Linealizacion de la fase de crecimiento exponémciagaritmica de la mezcla
“E”, con tres diferentes concentraciones de inéculo

Para la mezcla “E”, el menor tiempo de crecimiento celular se presentd en el
in6culo de 1,5 g/L, seguido del in6culo de 2,5 g/L vy, finalmente, el de menor
concentracion 0,5 g/L.

Las velocidades maximas de crecimiento de la levadura Saccharomyces
cerevisiae, en las mezclas “D” y “E”, con concentraciones de inéculo de 0,5 g/L,

1,59/Ly 2,5 g/L se muestran en la tabla 3.8.

Tabla 3.8. Velocidades méaximas de crecimiento de leva@acaharomyces cerevisiae en
las mezclas “D” y “E” con tres diferentes conceaiwaes de indculo.

Concentracion | Porcentaje de | Velocidad maxima de
de In6culo mezclas crecimiento (h%)
T e
@591 ! 525E 03
e |0 Lisc oz

D: 70 % jicama — 30 % manzana.
E: 60 % jicama — 40 % manzana.
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En la figura 3.7 se presenta la comparacion de las velocidades méaximas de
crecimiento entre la mezclas “D” y “E”, para las diferentes concentraciones de

in6culo utilizadas.

0,0140
B Mezcla D
0,0120 B Mezcla E
0,0100
0,0080
Um (h-1)
0,0060
0,0040
0,0020
0,0000
0,5 15 2,5
Concentracion de indculo (g/L)

Figura 3.7. Comparacion de las velocidades maximas de cregimjgara las mezclas “D”
y “E” para tres diferentes concentraciones de itgocu

Las velocidades maximas de crecimiento fueron similares para las mezclas “D” y
“E” para cada concentracion de inéculo y, ademas, se alcanzaron mayores
velocidades de crecimiento de la levadura Saccharomyces cerevisiae, con una
mayor concentracion inicial de indculo. Contrariamente, a menor concentracion de
indculo, la velocidad de crecimiento de levadura fue menor. Esto puede deberse,
principalmente, a que en la fase exponencial logaritmica, la velocidad maxima de
crecimiento aumentd en forma proporcional a la concentracién inicial de indculo,
es decir, que una mayor cantidad de inéculo, produjo una mayor poblacion de
levaduras en un menor tiempo, y se gener0 asi, una mayor velocidad de

crecimiento.

3.3.2.2Tiempo de duplicacién de levaduras

En la tabla 3.9 se presentan los tiempos de duplicacion de levaduras para las
mezclas “D” y “E”, con in6culos de 0,5 g/L, 1,5 g/L y 2,5 g/L. Segun Scriban, 1985,

el tiempo de duplicacion es, aproximadamente, el mismo para todas las células de
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una determinada poblacién y aumenta antes de que el crecimiento se detenga.
Ademas, es un parametro indicativo inverso de la rapidez con que crece la

levadura durante la fermentacion.

Tabla 3.9. Tiempo de duplicacion de la levad8accharomyces cerevisiae en las
mezclas “D” y “E” con tres diferentes concentra@smle inéculo.

Concentracién | Porcentaje de . L
. Tiempo de duplicacion
de Indculo mezclas
D¢ 97 h y 08 min
(0.5 g/lf E° 93 hy 25 min
D” 74 hy 27 min
(1.5 g/lf = 74 hy 34 min
D¢ 59 h y 40 min
(25 g/l = 59 h'y 10 min

D: 70 % jicama — 30 % manzana.

E: 60 % jicama — 40 % manzana.

*  Los superindices para la columna 1 y 2ca diferencia significativa al 5 %
(p <0,05). La letra ay la letra a’ 408 mejores tratamientos.

Como se puede observar, los tiempos de duplicacién fueron distintos, de acuerdo
con la concentracion inicial de in6culo, el mayor tiempo de duplicacion, superior a
90 horas, correspondi6 al in6culo de 0,5 g/L, seguido del in6culo de 1,5 g/L, con
tiempos superiores a las 70 horas y, por ultimo, los tiempos mas cortos se

obtuvieron con el inéculo de 2,5 g/L, inferiores a 60 horas.

El analisis estadistico mostré que existieron diferencias significativas a nivel de
5%, para el tiempo de duplicacion, entre las distintas concentraciones de inoculo
y, a su vez, evidencié que no existieron diferencias significativas a nivel de 5%

para los porcentajes de mezcla “D” y “E”.

Debido a que el tiempo de generacion o duplicacion es un parametro inverso de la
velocidad, se puede decir que, las poblaciones con mayor tiempo de duplicacién,
correspondieron al uso de in6culos de 0,5 g/L y 1,5 g/L, y presentaron también
una menor velocidad de crecimiento y el uso de una concentracion de inéculo de
2,5 g/L presentod la mayor velocidad de crecimiento. Ademas, se observé que los

tiempos de duplicacién fueron altos en todos los casos. Esto puede deberse,
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principalmente, a que las levaduras son organismos anaerobios facultativos y se

desarrollan mas lentamente en ausencia de oxigeno.

3.3.2.3Tasa de rendimiento del producto

Los resultados de la tasa de rendimiento de producto de las mezclas “D” y “E”,
con in6culos de 0,5 g/L, 1,5 g/L y 2,5 g/L, se muestran en la tabla 3.10. En el caso
de fermentacion alcoholica por levadura Saccharomyces cerevisiae, los productos
obtenidos son etanol y agua. Para elaborar una bebida fermentada el producto de
interés sera el etanol, por esta razon los resultados obtenidos muestran el

rendimiento de etanol en el proceso fermentativo.

Tabla 3.10. Tasa de rendimiento de etanol en las mezclas “IZ"on tres diferentes
concentraciones de inoculo.

Concentracion Porcentaje de | Tasa de rendimiento de
de In6culo Mezclas etanol ( g/gy)
D? 0,46
(05 9Ly E 0,46
D? 0,48
(15 gL} E 0,47
D° 0,42
(25g/LY E 0,40

D: 70 % jicama — 30 % manzana.

E: 60 % jicama — 40 % manzana.

*  Los superindices para la columna 1 y 2ca diferencia significativa al 5 %
(p <0,05). Laletraa’' y la letra @’ dos mejores tratamientos.

Se alcanzaron mejores rendimientos con el uso del indculo de 1,5 g/L, seguido del
uso del in6culo de 0,5 g/L y los rendimientos méas bajos fueron los
correspondientes al uso del in6culo de 2,5 g/L. Esto puede deberse a que, a una
mayor concentracion inicial, existe una mayor competitividad celular por los
nutrientes y la fuente de carbono (azlcares reductores) se agota mas
rapidamente, debido a la mayor poblacién celular, y se origina un proceso mas
veloz, pero no necesariamente eficiente. Al analizar estadisticamente el
rendimiento de etanol para los diferentes porcentajes de mezcla, se pudo
observar que se obtuvieron rendimientos similares, que ademas, no presentaron

diferencias significativas a nivel de 5 %, para las concentraciones de inéculo de
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0,5 g/L y 1,5 g/l. Ademas, el porcentaje de mezcla, no tuvo interferencia

significativa en el rendimiento de etanol en el proceso fermentativo.

3.3.2.4Velocidad de generacidon de alcohol etilico

En la tabla 3.11, se presentan los resultados de la velocidad de generacion de
etanol en el proceso fermentativo en las mezclas “D” y “E”, al utilizar tres

diferentes concentraciones de indculo.

Tabla 3.11. Velocidad de generaciéon de alcohol etilico ermiagclas “D” y “E” con tres
diferentes concentraciones de inoculo.

L . Velocidad de generacion de
Concentracion Porcentaje de
. etanol
de Indculo mezclas *
(95/9s™h)
D¢ 1,54 E -02
0,54/l : !
0.59lly E° 1,61 E -02
D" 1,95 E -02
1,59/l : ’
(1.5 g1f E’ 1,99 E -02
D* 2,74 E -02
2,59/ : !
259/} E° 2,96 E -02

D: 70 % jicama — 30 % manzana.

E: 60 % jicama — 40 % manzana.

*  Los superindices para la columna 1 y 2ca diferencia significativa al 5 %
(p <0,05). La letra ay la letra a’ 408 mejores tratamientos.

La velocidad de generacion de alcohol etilico tiene un comportamiento similar a la
velocidad de crecimiento de la levadura Saccharomyces cerevisiae, asi, se midio
una mayor velocidad con una mayor concentracion de indculo y, viceversa, a

menor concentracién de indculo la velocidad fue menor.

Al analizar estadisticamente la velocidad de generacion de alcohol etilico, se pudo
observar que existieron diferencias significativas a nivel de 5 % para las diferentes
concentraciones de inoculo, mientras que no se presentaron diferencias

significativas entre los porcentajes de mezcla “D” y “E”.

La velocidad de generacion de alcohol fue directamente proporcional a la
concentracion de inéculo y ambos parametros estuvieron ligados al tiempo total

de fermentacion, sin embargo, los rendimientos de etanol, no fueron los
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esperados con la utilizacion del inéculo de 2,5 g/L, en ambos porcentajes de

mezcla.

3.3.2.5Productividad de formacién de etanol

La productividad en el proceso fermentativo se determiné como los gramos de
etanol producidos por litro de mosto por hora y es el principal indicativo de la
eficiencia del proceso. La tabla 3.12 indica la productividad de formacion de etanol
en las mezclas “D” y “E”, al utilizar tres diferentes concentraciones de inéculo. Se
observa que se logré una mayor productividad con el uso de los inéculos de 1,5
g/L 'y 2,5 g/L, debido, principalmente, a los menores tiempos de fermentacion que
se requieren con estas concentraciones, mientras que con un menor porcentaje
de indculo, el tiempo de fermentacidon aumentd considerablemente y, por tanto, la

productividad disminuyad.

Tabla 3.12. Productividad de formacion de etanol en las meZ@d y “E” con tres
diferentes concentraciones de inoculo.

., . Productividad de
Concentracion Porcentaje de formacién de etanol
de In6culo mezclas
(9p/Ixh)
D 0,2012
(05 g/lf = 0,2172
D¥ 0,2697
(15 = 0,2590
D¥ 0,2419
2,5 g/l , !
(25 9/l E? 0,2393

D: 70 % jicama — 30 % manzana.

E: 60 % jicama — 40 % manzana.

*  Los superindices para la columna 1 y Zciawd diferencia significativa al 5 %
(p <0,05). Laletra ay laletra a’ 408 mejores tratamientos.

El analisis estadistico evidencio que existieron diferencias significativas entre la
menor concentracion de indculo, correspondiente a 0,5 g/L, y las dos
concentraciones de indculo restantes, correspondientes a 1,5 g/L y 2,5 g/L.
Ademas, este analisis permiti6 establecer que no existieron diferencias

significativas entre los porcentajes de mezcla “D” y “E”.
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El tratamiento que obtuvo la mejor tasa de rendimiento y productividad en la
formacion de etanol fue el correspondiente al uso del in6culo de 1,5 g/l en la
mezcla “D”. Ademas, a estas condiciones se generan las mejores cualidades

organolépticas en el producto final.

Segun Scriban, 1985, la productividad es uno de los principales criterios para la
evaluacion del uso de diferentes concentraciones de inéculo en un proceso

fermentativo.

El andlisis estadistico ANOVA, realizado para el tiempo de duplicacion de las
levaduras, la tasa de rendimiento del producto, la velocidad de generacion de
alcohol etilico y la productividad de formacion de etanol, se puede observar en el

anexo VIII.2.

Los ejemplos de célculo de los parametros cinéticos analizados, tales como:
velocidad de crecimiento de levaduras, tiempo de duplicacién de levaduras, tasa
de rendimiento del producto, velocidad de generacion de alcohol etilico y

productividad de formacién de etanol, se encuentran en el anexo IX.

3.4 FERMENTACION ALCOHOLICA DEL MOSTO
CONFORMADO POR JICAMA Smallanthus sonchifolius Y
MANZANA PyrusmalusL.

El tratamiento que obtuvo la mejor tasa de rendimiento, productividad en la
formacion de etanol y mejores caracteristicas organolépticas de color aroma y
apariencia fue el correspondiente a la fermentacion de la mezcla “D” (70 % de
jicama - 30 % de manzana) con el uso de 1,5 g de levadura Saccharomyces
cerevisiae por litro de mosto, como indculo. El proceso fermentativo se llevo a
cabo con este tratamiento y tuvo una duracion de 192 h. Como parametros de
control de la fermentacion, se determinaron los Brix, pH y temperatura del mosto,

cada 24 h, cuyos datos se presentan en la tabla 3.13.
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Se puede observar, que el contenido de soélidos solubles iniciales fue de 12,88
Brix, y descendié conforme avanzoé el proceso ferme ntativo, hasta los 4,00 Brix,
instante en el cual se detuvo la fermentacion. La medicion de Brix permitio

monitorear el avance del proceso fermentativo con relacion al tiempo.

Tabla 3.13. Parametros de control del proceso fermentativondasito conformado por 70

% jicama y 30 % manzana

Tiempo °Brix pH Temperatura

0 12,88 + 0,25 4,17 +0.09 17,25+0,50 |4
24 9,50 + 0,58 4,10 £ 0,20 1825+050 |4
48 6,75 + 0,50 4,00 £ 0,17 1850+058 |4
72 5,75+ 0,50 3,86 +0,16 17,75+£050 |4
96 5,50 + 0,58 3,59+0,11 17,25+050 |4
120 5,25 + 0,50 3,55+0,16 17,25+0,530 |4
144 4,75 + 0,50 3,47 +0,16 17,50+0,838 |4
168 4,25 + 0,50 3,36 + 0,15 1750+0,838 |4
192 4,00 £ 0,25 3,24+0,12 17,25+0,530 |4

El pH inicial del mosto de la mezcla “D” es igual a 4,17. A este valor de pH las
levaduras pueden realizar la fermentacion y el riesgo de proliferacion de bacterias
es bajo. Se observé que durante la fermentacion los valores de pH descendieron,
esto, probablemente, por la formacion de diferentes &cidos en pequefias
cantidades, principalmente, el acido malico, el 4cido lactico y el acido acético. La
temperatura se encontré entre 17,00 y 18,25 C, que es un rango correspondiente
a la temperatura ambiental de Quito en el periodo en el cual se llevo a cabo la
fermentacién. Al final del proceso fermentativo, se determiné la graduacion
alcohdlica de la bebida, que alcanzd6 un valor de 6,13 G.L., es decir se obtuvo

una bebida alcohdlica fermentada de moderacién, de bajo grado alcohdlico.

3.5 OPERACIONES DE PREPARACION DEL PRODUCTO FINAL

3.5.1 TRASIEGOS DEL PRODUCTO FINAL

Los trasiegos realizados permitieron separar la biomasa y las particulas

sedimentadas, producidas por la accion de las levaduras en el mosto de la bebida
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alcohdlica fermentada. Para evaluar la eficiencia de los diferentes trasiegos, se
realizé la medicion de la turbidez y se determiné el rendimiento del proceso como

se describe en la tabla 3.14.

Tabla 3.14. Turbidez y rendimiento de la bebida alcohdlicanfentada en el trasiego

Operacion de preparacion |  Turbidez (NTU) | n Rendimieto
Trasiego de limpieza 138,0+ 3,6 3 90,63 %
Primer trasiego 83,3147 3 87,50 %
Segundo trasiego 58,3+3,5 3 85,94 %

Se puede observar que los niveles de turbidez, reportados como NTU (unidad
nefelométrica de turbiedad), descendieron considerablemente de un trasiego a
otro y, finalmente, después de un mes de reposo y dos trasiegos, la turbidez tuvo
una medicion de 58,3 NTU.

Segun Scriban, 1985, la limpidez es un parametro importante en la determinacion
de la calidad, pues un vino excesivamente turbio, es rugoso y sin armonia en su
degustacion y, al contrario, mientras mas translucido se encuentre el producto,

parece mas afinado y suavizado.

El nivel aceptable de turbidez en un vino blanco joven se encuentra entre 15y 30
NTU. La operacion de trasiego permitié reducir considerablemente el nivel de
particulas sedimentadas y la biomasa presentes en el producto, sin embargo, no

permitié alcanzar niveles aceptables de turbiedad.

Se parti6é de 16,00 L de mosto en la fermentacién alcohdlica. Una vez realizado el
trasiego de limpieza se obtuvieron 14,50 L, es decir se obtuvo un rendimiento de
90,63 %. Después del primer trasiego, se obtuvieron 14,00 L (87,50 % de
rendimiento) y, finalmente, tras el segundo trasiego se obtuvieron 13,75 L de
bebida alcohdlica (85,94 % de rendimiento), con respecto al volumen inicial de

mosto a fermentarse.
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Durante la operacion de separacion de biomasa, se analizaron el pH y los Brix, y
se obtuvo valores similares a los reportados en el proceso de fermentacién, un
valor de pH 3,20 y una medida de Brix de 4, esto debido a que durante esta

operacion, la composicion de la bebida no varid, sino la apariencia del producto.

3.5.2 CLARIFICACION

Una vez finalizada la operacion de trasiego de la bebida alcohdlica fermentada, se
realizé el proceso de clarificacion para arrastrar todas las particulas sedimentadas
en el recipiente y, ademas, disminuir la turbidez del producto, para asi mejorar su
calidad y apariencia. Los resultados determinaron que la turbidez descendio v,
finalmente, se ubic6é en 27 NTU, es decir el producto alcanz6 un valor dentro del
rango de nivel aceptable segin Wagner, 2006. El rendimiento en esta etapa fue
de 82,81 %, pues el volumen final fue de 13,25 L al término del proceso de

clarificacion.

Para alcanzar estos resultados en el proceso de clarificacion se agregaron
gelatina sin sabor y bentonita como se describe en el acapite 2.6.4, con lo cual se
consiguio la coagulacion y floculacion de los soélidos suspendidos; al arrastrar por
accion fisico-quimica, los compuestos coloidales presentes en la bebida

fermentada.

3.5.3 PASTEURIZACION Y EMBOTELLAMIENTO

Como etapas finales de preparaciéon del producto final, se realizaron la
pasteurizacion y embotellamiento de la bebida fermentada. La pasteurizacion se
llevo a cabo mediante la aplicacion de calor al producto por debajo de su punto de
ebullicion, 65 € durante 5 minutos, con la finalid ad de disminuir el numero de
microorganismos presentes y, asi, garantizar la inocuidad y estabilidad de la
bebida.
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La bebida alcohdlica fermentada fue sometida a un proceso de reposo o
envejecimiento de un mes, para que adquiera mejores caracteristicas
organolépticas. La tabla 3.15 presenta los resultados de pH, azlcares reductores,
acidez total y acidez volatil, en comparacion con rangos deseables de una bebida

alcohdlica fermentada tipo vino segun Pérez, 2006.

Tabla 3.15. Comparacién de los parametros de control en elegmde reposo o
envejecimiento de la bebida alcohdlica fermentamtdiccmada por 70 % jicama 'y 30 %
manzana y los rangos deseables en una bebida kteoledmentada tipo vino

Parametro Resultados | n| Rango comparativo*
pH 3,15+0,053] 5 3,00 - 4,50
Azucares 1,17 2 1,00 - 2,00
reductores (g/L) ’ ' '
g‘;ildoeozotgfﬁa)' 3,65 2 3,00 - 8,00
/?g}ggga’g'r%;” 0,23 1 0,20 - 2,00

* Pérez, 2006.

El proceso de envejecimiento es muy corto en comparacion con el periodo comdn
de envejecimiento de vinos, el cual suele ser de uno a dos afios, sin embargo, las
caracteristicas fisico-quimicas analizadas se encuentran dentro de los rangos
deseables de una bebida alcohdlica fermentada tipo vino segun Pérez, 2006. El
rendimiento final alcanzado tras todas las etapas de preparacién del producto final

fue de 81,25 %, con un volumen final de 13,00 L.

3.6 CARACTERIZACION FiSICO - QUIMICA Y
MICROBIOLOGICA DEL PRODUCTO FINAL OBTENIDO

Los resultados de la caracterizacion fisico-quimica del producto final se muestran
en la tabla 3.16. Se puede observar que el contenido de soélidos solubles,
expresados como Brix, no varia desde el final de la fermentacién hasta el

embotellamiento y se mantiene en 4 Brix. Ademas, el pH es acido e igual a 3,15,
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lo que indica que durante la fermentacion se formaron pequefias cantidades de
sustancias acidas, y asi, se cre6 un ambiente hostil para el desarrollo microbiano.
La turbidez en el producto final se ubico en 26 NTU, es decir se encontré en el
rango de nivel aceptable de 15 a 30 NTU, segun Wagner, 2006. La densidad
relativa del producto fue de 0,998.

Tabla 3.16. Caracterizacion fisico-quimica de la bebida altichdermentada
conformada por 70% de jicama y 30% de manzana

Parametro Unidad Resultado
°Brix (adimensional) 4,00
pH (adimensional) 3,15
Turbidez NTU 26,0
Densidad relativa (adimensional) 0,998
Extracto seco g/L 21,00
Azlcares reductores g/L 1,15
Azucares totales % 0,20
Grado alcoholico °G.L. 6,00
Acidez total 9/1000 crh 3,70
Acidez volatil /1000 crh 0,20
Sulfatos mg/L 148,00
Fosfatos mg/L 0,28
Cloruros mg/L 23,30

Segun Covas, 2004 y Pérez, 2006, el extracto seco en una bebida fermentada,
expresa la cantidad de materias disueltas que no se evaporan. Entre los
principales constituyentes de este extracto seco se encuentran la glicerina, acidos
fijos y azlcares residuales. Este parametro es muy importante, pues bajas
cantidades de estas materias, originan una bebida pobre y ligera al paladar,
mientras que, cantidades muy elevadas son propias de una bebida ordinaria. El
rango Optimo para un vino de buenas caracteristicas es de 18 — 27 ¢g/L. El
producto final obtenido tuvo una concentracion de 21 g/L de extracto seco, es
decir, se encontré dentro del rango aceptable de una bebida alcohélica de calidad.
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El contenido de azucares reductores en el producto final, fue inferior a 2,0 g/L, por
esta razén se puede decir que en la fermentacién se consumieron la mayor parte

de azlcares, y se produjo una bebida seca o agotada de azucares reductores.

El grado alcohdlico alcanzado fue de 6,00 G.L. Segun la definicion de
Covas,2004, el producto final producido por fermentacion de jugo de jicama y
manzana, fue una bebida alcohdlica “Light” o de baja graduacion, ademas, no se
podria considerar al producto como una bebida alcohdlica tipo vino, pues la norma
INEN 360 indica que este tipo de bebidas presentan un rango de 8,00 - 18,00
G.L.

Segun Covas, 2004 y Pérez, 2006, la acidez total y volatil, en el analisis de una
bebida alcohdlica fermentada, es un indicativo de la calidad y el sabor del
producto final, porcentajes muy elevados de acido acético “volatil”, provocan un
sabor desagradable en la bebida, mientras que, porcentajes muy bajos de acidez

total, originarian una bebida insipida e inestable.

La norma INEN 341 indica rangos de 3,0 - 7,0 g/L para la acidez total, y 0,2 — 1,0
g/L para la acidez volatil. En la tabla 3.16, se puede observar que ambos
parametros se encontraron en los rangos aceptables, por esta razon, se garantiza

la calidad y sabor del producto.

Los contenidos de sulfatos, fosfatos y cloruros, determina el contenido de sales en
el vino. Estos valores no deben exceder el rango de 2 - 4 g/L, pues ocasionan un
sabor desagradable en la bebida alcohodlica fermentada. En la tabla 3.16 se
observa que los contenidos de estas tres sustancias, fueron mucho menores a los
limites permisibles, por lo que, significa que no determinaron interferencias en el

sabor de la bebida.

En la tabla 3.17 se muestran los resultados de los analisis microbiolégicos
realizados en la bebida alcohdlica fermentada de jicama y manzana. Se puede
observar que todos los valores fueron menores a 1, lo cual fue indicativo de un

correcto desarrollo del proceso de pasteurizacion.
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Tabla 3.17. Analisis microbiologico de la bebida alcohélicanientada conformada por
jicama y manzana

Parametro Unidad Resultado
Bacterias Totales ufc/mL <1
Bacterias Acéticas ufc/mL <1
Mohos y levaduras upc/mL <1
Lactobacillus spp. ufc/mL <1

Los analisis microbiolégicos, muestran que el producto final se encontro libre del
ataque bacteriano, tanto de bacterias totales como de bacterias acéticas, asi
como de la proliferacion de mohos y levaduras. Estos resultados garantizaron la
inocuidad y estabilidad de la bebida alcohdlica.

La caracterizacion fisico-quimica y microbiolégica realizada en la bebida
alcohdlica fermentada de jicama y manzana, mostr6 un producto de buenas
caracteristicas, de alta calidad, estable, inocuo y que se ajust6 a las normas INEN
360 y 341 para vinos en Ecuador que, ademas, pudo ser catalogada dentro de las

bebidas de moderacion de bajo grado alcohdlico.

Los resultados de los andlisis fisico-quimicos y microbioldgicos realizados en los
laboratorios OSP de la Universidad Central del Ecuador y laboratorio LASA de la

ciudad de Quito se pueden observar en el anexo X.

3.7 ANALISIS SENSORIAL DE ACEPTABILIDAD DEL
PRODUCTO FINAL

Los resultados del andlisis sensorial de aceptabilidad del producto final se
presentan en la tabla 3.18. Como se puede observar, tanto el aroma como el color
obtuvieron la mejor calificacion con promedios de 6,10 y 6,00, respectivamente,

es decir, una aceptacion de “muy bueno” para el panel que realizo la evaluacion.
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Tabla 3.18. Resultados del analisis sensorial de aceptabitiéagroducto final.

Parametro Total de Calificaciones| Promedio Calificaiones| n
Color 184 6,10 £ 0,68 30
Aroma 180 6,00 + 0,64 30
Sabor 166 5,50 £ 0,82 30
Apariencia 168 5,60+0,77 30
Producto en general 180 6,00 £ 0,70 30

Ademas, el sabor y la apariencia muestran promedios de 5,50 y 5,60,
respectivamente, lo que indica que el producto tuvo una aceptacién entre “bueno”
y “muy bueno”, para estos parametros. El andlisis de aceptabilidad muestra que
en promedio de todos los atributos, se puede otorgar una calificacion de 6,00 a la
bebida alcohdlica fermentada, correspondiente a un nivel de aceptacion de “muy

bueno” por parte de los 30 miembros que realizaron la evaluacion.

Todos los atributos de evaluacion en el producto final, obtuvieron una calificacion
mayor que 4 por cada miembro, lo que indica, que ningun parametro fue
considerado “malo” o “muy malo” y, por tanto, se puede decir que la bebida tuvo
una buena aceptacion por parte de los panelistas que, a su vez, son potenciales

consumidores del producto.

La figura 3.8, muestra el porcentaje de aceptabilidad del producto en el analisis
sensorial, realizado a 30 panelistas. Como se puede observar, un 80 % de los
evaluadores atribuyeron la calidad de “muy bueno” al producto final, 10 %
“excelente” y 10 % de “bueno”. Es decir, existe un nicho de consumidores que
muestran aprecio por la combinacion de sabores y olores de la bebida alcohdlica

fermentada de jicama y manzana.
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Figura 3.8. Aceptabilidad de la bebida alcoholica fermentadfdaena y manzana

Los resultados de la evaluacion del test heddnico de 7 puntos realizada entre los
panelistas para determinar la aceptabilidad del producto final, se pueden observar

en el anexo XI.

3.8 ANALISIS FINANCIERO DE PREFACTIBILIDAD PARA LA
ELABORACION DEL PRODUCTO FINAL

Para realizar el analisis de prefactibilidad de elaboracion de una bebida de baja
graduacion alcohdlica de 70 % de jicama y 30 % de manzana, se realizaron las

siguientes consideraciones:

La cantidad de materia prima que se procesara mensualmente corresponde a la
disponibilidad de una hectarea de jicama, con un rendimiento de 35 Ton/afio, y la
cantidad de manzana que se necesita para elaborar la bebida, de acuerdo con el
tratamiento que obtuvo las mejores caracteristicas en el estudio realizado,
correspondiente al 30 % restante, sera de 16 Ton/afo, al considerar el 2 % de

pérdidas en la etapa de limpieza y seleccion.
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Se utilizé una concentracion de indculo de 1,5 g de levadura por litro de mosto, es
decir se necesitan 53 kg de indculo por afio, al tomar en cuenta que el extractor
de jugo que se utilizé en el proceso tiene una eficiencia del 70 % y se obtiene un

volumen aproximado de 35 000 L de mosto al afio, para fermentarse.

El precio de la jicama y manzana fue el estimado de acuerdo con los gastos que
origina el cultivo en hacienda de estas materias primas en el Ecuador, con este
criterio el precio es de 0,20 USD y 0,33 USD por kg, respectivamente. El valor de
la levadura Saccharomyces cerevisiae corresponde al valor comercial de la

misma en la ciudad de Quito y es de 3,15 USD por cada kg.

El proceso de esterilizacion de las materias primas no fue considerado en el
andlisis de prefactibilidad, puesto que su realizacion, originaria un elevado costo
de produccion en el proceso y, ademas, podria afectar las caracteristicas

organolépticas del producto final.

Los costos de mano de obra se consideraron como 200 USD para el personal no
calificado, 250 USD para el personal semi-calificado y 450 USD para el personal
calificado. En el proyecto propuesto laboraran 8 personas no calificadas, 2

personas semi-calificadas y 3 personas calificadas.

Para satisfacer la produccion se planteé el siguiente esquema de produccion.

- La planta producira y trabajara 7 dias a la semana.

- Ademas cada dia se trabajara en 3 turnos con un turno de descanso. (cada
turno de trabajo correspondera a 8 horas laborables)

- Quedara libre un turno el fin de semana como descanso y un turno en que
se realice limpieza profunda, para garantizar la inocuidad y calidad del

producto final.

Con el uso de este esquema, se tendran 19 turnos productivos a la semana de 7

horas efectivas cada turno, es decir 133 horas semanales.
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La maquinaria y los equipos fueron disefiados para satisfacer la produccion
mensual de aproximadamente 3 000 L, al igual que las bodegas y areas de
trabajo en la planta. Las areas correspondientes seran de 100 m? de fébrica, 100
m? de bodegas de almacenamiento, 30 m? de oficinas y 20 m? adicionales

ocupados por bafos, pasillos y reservorios.

Se estim0 una eficiencia del 84 % en todas las operaciones de preparacion del
producto final, como se muestra en la figura 3.9, con un volumen final calculado
de 29 294 L de bebida de bajo grado alcohdlico al afio, o 39 000 botellas de 750

mL cada una.

En la figura 3.9, se observan las distintas etapas que intervienen en el proceso de
elaboracion de una bebida alcohdlica fermentada conformada por 70 % de jicama
y 30 % de manzana, que se basan en los andlisis realizados a nivel de laboratorio
y que se presentaron en el capitulo 3.5. Ademas, se observa el balance de masa

del proceso.

Para la elaboracion de 100 L diarios de una bebida alcohdlica fermentada
conformada por 70 % de jicama y 30 % de manzana, se necesitan una
despulpadora de 50 kg/hora, y dos extractores de jugo semi-industrial de similar
capacidad a la despulpadora en la etapa de extraccion de jugo, para satisfacer la

produccion mensual de 1 600 kg de manzana y 3 500 kg de jicama.

En la etapa de fermentacion, se necesitan tanques de fermentacion con una
capacidad minima de 150 L y, ademas, para realizar los trasiegos y clarificacion a
la bebida fermentada, es necesario tanques de acero inoxidable de 100 L. En
estas etapas del proceso, es necesario al menos 10 tanques para fermentacion y
15 tanques para los trasiegos, pues la etapa de fermentacion tarda alrededor de

10 dias, y a su vez, la etapa de trasiegos tarda alrededor de 15 dias.

Para pasteurizar el producto elaborado, se utiliza un pasteurizador de placas de
250 L de capacidad vy, finalmente, una embotelladora para finalizar el proceso de

produccion de la bebida fermentada de jicama y manzana.
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Figura 3.9. Proceso de elaboracion de una bebida de bajaapi@dualcohdlica de jicama
y manzana.
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Como equipos complementarios para el funcionamiento de las instalaciones y la
distribucion de energia, se prevé el uso de una centrifugadora de 8 Hp, un caldero
de 10 BPH y dos bombas centrifugas. Ademas, se emplearan 2 marmitas de 100

L y tanques de 50 L de capacidad, como equipos adicionales.

En la tabla 3.19 se muestra el detalla de la inversion en la planta de fabricacion de
una bebida de bajo grado alcohdlico de jicama y manzana, que considera la

compra de estos equipos y otro equipamiento adicional.

Tabla 3.19. Inversiones para la fabricacion de una bebidaagte drado alcohdlico de 70
% jicama y 30 % manzana.

MAQUINARIA Y EQUIPO Cantidad | Valor Unitario Valor Total
DENOMINACION (USD) (USD)
Equipo de Produccion (importado y

nacional)

Despulpadora 1 6 000 6 000,00
Extractor de jugo semi-industrial 2 2500 5 000,00
Centrifugadora 8 HP 1 5000 5 000,00
Tanques para fermentacion de 250 L 10 700 7 000,00
Tanques para trasiegos de 100 L 15 500 7 500,00
Pasteurizador continuo a placas 250 L 1 10|000 10 000,00

Tanques plasticos 50 L 5 25,00 125,00
Caldero 10 BHP 1 4 592 4 592,00
Bomba centrifuga 2 229 458,00
Embotelladora 1 14 040 14 000,00
4 5
2 D

Balanza 500 kg 49 1 980,00

Marmita 100 L 160 3 200,00
Termdmetro 1 14,30 14,30
pH- metro 1 97,09 97,10
Refractometro PCE Oe Viticultores 1 70)00 70,00
Gastos de Instalacién y Montaje (Eq. Aux) 2 5 P00 10 000,00

SUBTOTAL 75 036,4(

TERRENO Y CONSTRUCCIONES

Terreno 150,00 50,0( 7 500,00
Fabrica y bodegas 50,00 100,0( 5 000,00
Oficinas 30,00 160,0( 4 800,00
Exteriores y cerramiento - - -
Bodegas almacenamiento 50,00 100,0( 5 000,00
Vestidores y bafios 12,00 100,0( 1 200,00
Reservorio de agua 8,00 50,00 400,00

SUBTOTAL 23 900,00
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Tabla 3.19. Inversiones para la fabricacion de una bebidaagte drado alcohdlico de 70
% jicama y 30 % manzareontinuacion...)

OTROS ACTIVOS
Computadora para oficina 2 00000
Equipos y muebles de oficina 2 000{00
Mejoras en infraestructura de la planta 800,00
Stock de repuestos equipos 1 000,00
Imprevistos 5% 4947,80
SUBTOTAL 10 746,80
CAPITAL DE OPERACION Tiempo USD
(meses)
Materiales directos 2 2 074,00
Mano de obra directa 2 2 000,00
Carga fabril 2 2 696,00
Gastos de administracion 2 300}00
Gastos de venta 2 1 000,10
Cuentas por cobrar 2 11 392/00
SUBTOTAL 19 462,10
INVERSION TOTAL 129 145,30 USD

Como se puede observar, el monto de inversibn es de 129 145 USD,
correspondiente a los activos fijos y al capital de operacion. La maquinaria y
equipos utilizados en el proceso representan aproximadamente el 58 % del total
de las inversiones y el terreno el 18 %. Es decir los activos fijos representan

alrededor del 75 % de la inversion para la planta de procesamiento planteada.

Ademas, se observa que los gastos administrativos y gastos de venta estan
incluidos dentro de los rubros que forman parte del capital de operacion,
considerados rubros importantes que deben estar previstos dentro de la inversion,

en la formacién de una empresa.

La tabla 3.20 muestra los parametros que corresponden a los costos de
produccion de la bebida alcohdlica fermentada, en la planta de produccion de

capacidad instalada de 29 300 L/afio de mezcla de jicama y manzana.
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Tabla 3.20. Costos de produccion de una bebida de bajo gladbdico de 70 % jicama
y 30 % manzana.

COSTOS DE PRODUCCION
uso | %
Materiales directos 12 447,00 24,3
Mano de obra directa 12 000,0Q 23,4
Carga fabril
a) Mano de obra indirecta - 0,0
b) Materiales indirectos 8 314,00 16,2
c) Depreciacion 10 082,00 19,7
e) Suministros 4 650,00 9,1
d) Reparacion y mantenimiento 2 935,00 5,7
f) Seguros - 0,0
g) Imprevistos 779,00 15
TOTAL 51 207,00 100,0
unidades producidas 39 058
Costo de produccion promedio por unidad (USD) 1,31

El costo de produccion anual de la bebida alcohdlica de jicama y manzana es de
$ 51 207,00, con lo cual se producen aproximadamente 29 300 L de bebida, y se

alcanza un costo unitario de produccion de 1,31 USD.

Con base en el costo de produccion, se determiné el precio de venta del producto,
y se procura alcanzar niveles de rentabilidad aceptables. En el estudio realizado
se definié un precio de venta de 3,50 USD y se determiné el estado de pérdidas y

ganancias y la rentabilidad del proyecto.

En la tabla 3.21 se muestra el detalla del estado de pérdidas y ganancias en el

proceso planteado y el punto de equilibrio.

Como se puede observar, existe una utilidad neta antes del impuesto a la renta de
44 254,00 USD anuales, al considerar un 18% de reparto a los trabajadores de la

empresa.
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Tabla 3.21. Estado de perdidas y ganancias en el procese&aiin de una bebida de
bajo grado alcohdlico de 70 % jicama y 30 % manzana

ESTADO DE GANANCIAS Y PERDIDAS

Valor (USD) %
Ventas netas 136 703,00 100,0
Costo de produccion 51 207,00 37,5
Utilidad bruta en ventas 85 496,00 62,5
Gastos de ventas 6 000,00 4.4
Utilidad neta en ventas 79 496,00 58,1
Gastos de administracion y generales 25 528,00 18,7
Utilidad neta en operaciones 53 969,00 39,5
Gastos de financiamiento - 0,0

%
Reparto de utilidades a trabajadores 18,0 9 714,00 7,1
Utilidad neta del periodo antes del impuesto
sobre las utilidades 44 254,00 32,4
RENTABILIDAD ANTES DEL IMPUESTO A LA RENTA

%
Sobre el capital propio 34,27
Sobre la inversion total 34,27
PUNTO DE EQUILIBRIO 46,17

El punto de equilibrio es igual a 46,17 %, lo que indica que se deben producir al
menos 1 127 L mensuales de bebida, para que no exista ni pérdida ni ganancia

en la empresa. Bajo este limite las utilidades serian negativas.

En la tabla 3.22 se presentan los analisis de TIR y VAN, que permiten evaluar la
rentabilidad y viabilidad del proyecto de elaboracion de una bebida de bajo grado

alcohdlico de jicama y manzana.

Tabla 3.22.TIR Y VAN del proyecto de elaboracion de una baldé bajo grado
alcohdlico de 70 % jicamay 30 % manzana

TIR VAN
FLUJO DE FONDOS FLUJO DE FONDOS

ANO [CANTIDAD USD |ACUMULADO ANO CANTIDAD USD

0 -129 145,3( 0 -129 145,3(

1 33 191,0( 1 33 191,00

2 37 341,0( 70532,00 2 37 341,00

3 41 900,04 112 432,00 3 41 900,0(¢

4 46 905,00 159337,00 4 46 905,00

5 52 398,0( 21173500 5 52 398,00
TIR 17% VAN 27 940,54
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La tasa interna de retorno (TIR) del proyecto es igual a 17 %, lo que indica una
rentabilidad media del proyecto y permite ademas efectuar los célculos de valor
actual del proyecto. Como se puede observar en la tabla 3.21, en el cuarto afio de

produccion se recupera el capital invertido.

El Valor Actual Neto (VAN) es igual a 27 940,54 USD. Este valor se determiné
mediante la estimacion de los flujos de fondo futuros de la empresa, al
incrementar la produccion anualmente en 1,09 %, e indica que el proyecto es

viable y, ademas, muestra el valor del proyecto en el presente.

En el anexo Xll se encuentra el detalle de todos los parametros analizados en el
estudio de prefactibilidad en la elaboracion de una bebida de bajo grado

alcohdlico de 70 % jicamay 30 % manzana.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

La concentracion de indculo (Saccharomyces cerevisiae) tuvo un efecto
determinante en el tiempo de fermentacion de la mezcla conformada por jicama y
manzana, a mayor concentracion de inoculo, el tiempo de fermentacion fue
menor. Sin embargo, se observdé un comportamiento inverso en el efecto que
tiene sobre el grado alcohdlico, es decir a mayor concentraciéon de inéculo, se

obtuvo menor graduacién alcoholica en el producto final.

El porcentaje de mezcla objeto del estudio, 70% de jicama-30% manzana y 60%
jicama-40% manzana, no tuvieron un efecto significativo en el tiempo de
fermentacién, ni en el grado alcohdlico alcanzado al final del proceso

fermentativo.

El mejor tratamiento, tanto por su tiempo de fermentacion, por su mayor grado
alcohdlico, mejor tasa de rendimiento, y productividad en la formacion de etanol
fue el que utilizé una concentracion de 1,5 g de levadura Saccharomyces
cerevisiae por cada litro de mezcla, como inéculo en la mezcla conformada por 70
% de jicama y 30% de manzana. Ademas, este tratamiento presenté las mejores

caracteristicas organolépticas como color y aroma en el producto final obtenido.

La caracterizacion fisico-quimica y microbioldégica del producto obtenido mediante
el proceso seleccionado, asi como el andlisis sensorial realizado en la bebida
alcohdlica fermentada de jicama y manzana, indicaron un producto de buenas

caracteristicas, de alta calidad, estable, inocuo y de muy buena aceptacion.
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4.2 RECOMENDACIONES

Desarrollar una investigacion del proceso de elaboracion de una bebida alcohdlica
fermenta con base en jicama Unicamente, con la adicion de enzimas para la

degradacion de los FOS en azucares simples.

Realizar una investigacion sobre la existencia de nuevas cepas de levadura, que

puedan generar una mayor graduacion alcohélica en el proceso fermentativo.

Realizar un estudio de mercado completo, que permita identificar posibles nichos
de consumidores del producto elaborado, tanto en el ambito nacional como

internacionalmente.
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ANEXO |
ANEXO I.1
ANALISIS SENSORIAL
TEST HEDONICO

Este método es usado para medir preferencias del consumidor, ademas permite
medir estados psicolégicos. En este método la evaluacion del alimento resulta

hecha indirectamente como consecuencia de la medida de una reaccién humana.

Se usa para estudiar, a nivel de laboratorio, la posible aceptacion del producto. Se
pide al juez que luego de su primera impresion responda cuanto le agrada o
desagrada el producto, esto lo informa de acuerdo a una escala verbal-numérica

gue va en la ficha.

La escala tiene 9 puntos, pero a veces es demasiado extensa, entonces se acorta

a7 065 puntos:

|1 = me disgusta extremadamente |5 = no me gusta ni me disgusta

2 = me disgusta mucho 6 = me gusta levemente
|3 = me disgusta moderadamente |7 = me gusta moderadamente
4 = me disgusta levemente | 8 =me gusta mucho

| 9 = me gusta extremadamente

Los resultados del panel se analizan por varianza, ANOVA, pero también pueden

transformarse en ranking y analizar por computos.

El analisis por varianza (ANOVA) es usado para indicar si un tratamiento es
estadisticamente superior a otro, para determinar si esta aseveracion es correcta
se debe recurrir al analisis estadistico de los datos. Por medio de este analisis se
calcula inicialmente los grados de libertad, el factor de correcciéon, suma de
cuadrados totales, suma de cuadrados de los tratamientos, suma de cuadrados
de las repeticiones, error experimental y, finalmente, F “Fisher”, como se muestra
en la tabla A1.1. F “Fisher”, denota la significacion entre tratamientos; al comparar
F calculado con F tabular cuyos datos son presentados en la tabla Al.2, se

puede establecer si existe significacidn o no; habra significacién en caso de que el
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valor de F calculado sea mayor que el tabular al nivel de significacién escogido (1

% 6 5 %).

Tabla A 1.1 Calculos para el Andlisis de Varianza.

Causas de _ Cuadrados F “Fisher”
o Grados de libertad | Suma de cuadrados _
Variaciéon medios calculada
Total Glt=total — 1 Sct=(A}+A2%+..+Ai%)-Fc

Tratamientog Gltr= tratamientos — 1|  Sctr=(T4T2%.+Ti®)-Fc | Cmt=Sctr/Gltr| Ft= Cmtr/Cme
Repeticioneg Glr= repeticiones — 1 | Scr=(RdR2+..+RF)-Fc | Cmr=Scr/GIr| Fr= Cmr/Cme

Error exp. | Gle= Glt - Gltr -GlIr Sce= Sct — Sctr - Scr Cme=Sce/Gle

Gl = grados de libertad

Sc =suma de cuadrados
A = calificaciones o resultados

T=
R =
Cm

Fc=
Fc=

total tratamientos
total repeticiones

= cuadrados medios
factor de correccion
(A1+A2+..Ai)total




Tabla A 1.2 Distribucién de F “Fisher”

5% (tipo de imprenta ordinario) y | % (tipo grueso). Puntos correspondientes a la distribucion de

1
4,21
7,66
4,20
7,64
4,18
7,60
4,17
7,56
4,15
7,50
4,19
7.4L
4,11
7,99
4,10
7,95
4,06
7,91
4,07
7,27
4,06
7,24
4,05
7,21
4,04
7,19
4,09
7,17
4,02
7,12
4,00
7,06
9,99
7,04
9,96
7,01
9,96
6,96
100/9,9¢

6,90
125/9,92
6,84

2, 3| 4, 5
9,952,9€ 2,7912,57
5,494,6(|4,11/9,79
9,942,9%7,71|2,56
5,454,574,07/5,76
9,992,97|2,70/2,54.
5,424,5¢14,04/9,79
9,977,92 2,692,59
5,994,51/4,02/9,70
9,902,9(2,67|2,51
5,944,4€ 9,97|5,66
9,232,8€|2,65/2,49
5,294,42 19,959,611
9,262,8€2,692,4¢
5,2554,9¢/9,893,5¢
3,252,8512,67|2,96
5,214,9419,86/9,54
9,292,8¢|2,61/2,45
5,184,91/9,89/9,51
9,222,8¢2,59/2,44
5,154,2¢|3,80/9,49
9,212,822,58|7,49
5,124,2€9,7&/9,46
3,202,81/2,57/2,42
5,104,2419,76/9,44
3,192,8(2,56|2,41
5,084,22/9,74/3,42
9,182,7¢2,56/2,40
5,064,2(3,72/9,41
9,172,7¢|2,54/2,9¢
5,014,1¢€ 8,6¢&/9,37
9,152,7€2,57|2,97
4,984,1¢/9,65/9,94
9,147,7%2,51|2,96
4,954,1(19,62//5,91
3,19 274|2,50/7,35
4,924,0¢€ 19,609,29
9,112,722,48/2,99
9,834,04 3,569,285
9,092,7(2,46/2,90
4,823,9¢€19,51/5,20
9,077,6¢|2,44.2,29
4,733,9419,47/9,17
15019,91/9,062,67 |2,492,27

6,81/ 4,759,913,44/9,14
200/9,89| 9,042,65 2,412,2€
6,76/4,713,8¢19,41/9,11
40019,86/ 9,022,622,992,23
6,70 4,669,8¢3,9€/9,06
Tomado de: Witting, E., 2001.

29

30

32

34

36

38

40

42

44

46

48

50

55

60

65

70

80

Af, grados de libertad (para, mayor media cuadrada)

7, 8| 9| 1C| 11| 12| 14| 16| 20| 24| 3C| 4C
2,97 2,92,25/ 2,20 2,16 2,12,08| 2,03 1,97 1,94,88|1,84
9,99 9,7®,14/9,0G 2,98 2,92,89/2,74 2,69 2,52,47| 2,583
2,96 7,22,24/2,19 2,15 2,12,06|2,02 1,96 1,91,87|1,81
9,96 9,29,11/9,09 2,95 2,92,80|2,71 2,60 2,52,44(2,95
2,95 2,72,27/2,18 2,14 2,12,05/2,00 1,94 1,91,85| 1,80
3,99 9,2®,08/9,00 2,92 2,62,77|2,68 2,57 7,£42,41|2,32
2,94 2,22,24/2,16 2,12 2,02,04/1,99 1,99 1,64,84(1,79
9,30 3,18,06/ 2,98 2,90 2,62,74 2,66 2,55 2,42,98 2,29
2,92 2,22,19/2,14 2,10 2,02,02/1,97 1,921 1,63,82|1,76
9,25 9,11®,01/2,94 2,86 2,62,70|2,62 2,51 2,£2,54|2,25
7,90 2,72,17 2,12 2,08 2,02,00/ 1,95 1,89 1,64,80 1,74
9,21 9,02,97/ 2,89 2,81 2,7®@,66|2,58 2,47 2,32,90|2,21
7,28 7,22,15/ 2,10 2,06 2,09,9¢|1,99 1,87 1,86A,78|1,72
9,18 9,02,94/2,8G 2,78 2,72,62| 2,54 2,43 2,32,26/2,17
2,26 2,12,14/2,09 2,05 2,04,96|1,92 1,85 1,6(,76|1,71
5,15 5,02,91/2,82 2,75 2,62,59 2,51 2,40 2,92,22|2,14
7,25 2,12,12/2,07 2,04 2,0a,95/1,90 1,84 1,73,74 1,69
9,12 2,92,88 2,80 2,79 2,6@,56|2,49 2,37 2,22,20(2,11
2,24 2,12,11/2,06 2,02 1,99,94/1,89 1,82 1,73,79|1,68
3,10 2,9%2,862,77 2,70 2,642,54 2,46 2,55 2,22,17| 2,08
2,29 2,12,10/2,05 2,01 1,98,92/1,83 1,81 1,73,72|1,66
9,07 2,92,84/2,75 2,68 2,62,52|2,44 2,92 2,22,15| 2,06
2,27 2,12,09 2,04 2,00 1,92,91/1,87 1,80 1,73,71/1,65
5,05 2,92,82| 2,79 2,66 2,6@2,50/2,42 2,90 2,22,19|2,04
2,2, 7,12,08 2,09 1,99 1,94,90/1,85 1,79 1,74,70|1,64
3,04 2,92,80/2,71 2,64 2,52,48/2,40 2,28 2,22,11 2,02
2,20 2,12,07/2,02 1,98 1,94,90/1,85 1,78 1,74,69|1.69
9,02 2,62,78/ 2,70 2,62 2,5@,46|2,99 2,26 2,12,10|2.00
2,18 2,12,05/ 2,00 1,97 1,92,8¢/ 1,89 1,76 1,74,67| 1.61
2,98 2,62,75/ 2,66 2,59 2,52,49/2,95 2,29 2,12,06|1.96
2,17 2,12,04/1,99 1,95 1,924,86|1,81 1,7% 1,71,65|1.59
2,95 2,62,72/2,69 2,56 2,5®2,90/2,92 2,20 2,12,09 1.99
2,15 7,02,07/1,93 1,94 1,9a,8%|1,80 1,79 1,63,69|1.57
2,99 2,72,70/2,61 2,54 2,£2,972,90 2,18 2,02,00/1.90
2,14 2,02,01/1,97 1,99 1,69,84/1,79 1,72 1,61,62 1.56
2,91 2,72,67/2,59 2,51 2,£2,952,78 2,15 2,04,98|1.83
2,12 2,03,99/1,95 1,91 1,63,82|1,77 1,70 1,63,60|1.54
2,87 2,72,64/2,55 2,48 2,£P,92/2,24 2,11 2,04,94/1.84
2,10 2,04,97/1,92 1,88 1,63,79/1,75 1,68 1,63,57/1.51
2,82 2,62,59/ 2,51 7,49 2,32,26|2,19 2,06 1,93,89(1.79
2,08 2,0m,95/ 1,90 1,86 1,863,77/1,77 1,65 1,6(,55 1.49
2,79 2,62,56/2,47 2,40 2,92,29/2,15 2,09 1,94,85|1.75
2,07 7,01,94/1,89 1,85 1,64,76|1,71 1,64 1,59,54(1.47
2,76 2,62,59 2,44 2,97 2,92,20/2,12 2,00 1,91,83 1.72
2,05 1,93,92/1,87 1,89 1,61,74/1,69 1,62 1,50,521.45
2,79 2,62,50/2,41 2,34 2,22,17/2,09 1,97 1,68,79|1.69
2,09 1,93,901,85 1,81 1,73,72/1,67 1,60 1,54,49 1.42
2,69 2,52,46/2,57 2,29 2,22,12/2,04 1,92 1,64,741.64

6
2,46
9,54
2,44
3,59
2,49
9,50
2,42
3,47
7,40
5,42
2,98
3,93
2,96
9,95
2,95
9,92
2,94
5,29
2,92
3,26
2,91
5,24
2,90
9,22
2,90
5,20
2,79
5,18
2,77
9,15
2,25
9,12
2,74
3,09
2,29
9,07
2,21
9,04
2,19
2,99
2,17
2,95
2,16
2,92
2,14
2,90
2,17
2,84

F=S

5C| 75]10C
1,80 1,7d,74
7,99 7,22,21
1,78 1,74,72
2,90 2,72,18
1,77 1,74,71
2,27 2,12,15
1,76 1,724,69
2,24 2,12,15
1,74 1,64,67
2,20 2,122,086
1,71 1,6/,64
2,15 2,02,04
1,69 1,63,62
2,12 2,02,00
1,67 1,64,60
2,08 2,0a,97
1,66 1,61,59
2,05 1,91,94
1,64 1,6@,57
2,02 1,94,91
1,69 1,58,56
2,00 1,92,88
1,62 1,50,54
1,98 1,90,86
1,61 1,54,59
1,96 1,63,84
1,60 1,53,52
1,94 1,64,82
1,58 1,54,50
1,90 1,624,7&
1,56 1,50,4&
1,87 1,74,74
1,54 1,24 ,46
1,84 1,7d,71
1,59 1,41,4%
1,82 1,74,69
151 1,23 ,42
1,78 1,7@,65
1,48 1,£24,99
1,79 1,64,59
1,45 1,99,96
1,68 1,594,544
1,44 1,92,94
1,66 1,5d,51
1,42 1,93,92
1,62 1,54,4&
1,98 1,92,28
1,57 1,41,42

20C| 50C

1,71
2,16
1,69
2,19
1,68
7,10
1,66
2,07
1,64
2,02
1,61
1,98
1,59
1,94
1,57
1,90
1,55
1,88
1,54
1,85
1,52
1,82
1,51
1,80
1,50
1,78
1,48
1,76
1,46
1,71
1,44
1,68
1,42
1,64
1,40
1,67
1,98
1,57
1,94
1,51
1,91
1,46
1,29
1,43
1,26
1,99
1,22
1,52

98

00 Afz
16727
2,1p
16528
2,06
1,6429
2,00
1,6230
2,01
15032
1,95
15734
1,91
15536
187
15038
1,64
15140
161
149542
1,78
14844
175
1,546
1,72
14548
1,70
1,450
1,68
1,155
1,64
1,9960
1,60
1,9765
156
1,9570
1,50
1,9280
1,49
1,2800
149
1,2825
1,97
1,2250
1,95
1,1200

1,68
2,12
1,67
2,09
1,65
2,06
1,64
2,09
1,61
1,98
1,59
1,94
1,56
1,90
1,54
1,86
1,59
1,84
1,51
1,80
1,50
1,78
1,48
1,76
1,47
1,75
1,46
1,71
1,49
1,66
1,41
1,69
1,99
1,60
1,97
1,56
1,95
1,52
1,90
1,46
1,27
1,40
1,25
1,97
1,22
1,99 1,2

1,16 1,1.3100
1,24 1,19
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Una vez realizado el andlisis por varianza y verificada la preferencia significativa
del panel por uno de los tratamientos analizados, es necesario continuar con otro
test que permita saber cual o cuales tratamientos son los preferidos
significativamente. Para este fin puede usarse el test de Tukey, por medio de las

comparaciones multiples o rango multiple de Duncan.
PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN

La prueba de rango mdltiple Duncan es una comparacion de las medias de
tratamientos, de manera que cualquier diferencia existente entre cualquier
tratamiento contra otro se vera reflejado en este analisis. Utiliza un nivel de
significancia variable que depende del nimero de medias que entran en cada

etapa de comparacion.

Para obtener los comparadores Duncan, se toman de la tabla de Duncan,
representada en la tabla A1.3, los valores de acuerdo al nUmero de tratamientos y
con los grados de libertad del error. Cada uno de estos valores sera multiplicado
por la varianza estandar del error experimental de la media, al utilizar la formula

Al.1, y éstos seran los comparadores para determinar diferencias significativas.

Ve =—— [AL.1]

Donde:
VeE:  Varianza estandar del error experimental (Adincamesd)
Cme: Cuadrado medio del error

nt: numero de tratamientos



Tabla A 1.3Tabla de Duncan.

Rangos significativos al 5%, para el test de Rangddultiple de Duncan
nt’k |2 3|4 5|67 89 10 12 14 16|18 |20 |50 100
1. 18,018,018,0118,0118,0/118,0/118,0/18,0/18,0/18,(|18,|18,(/18,0/18,0/18,C/18,C
2...... 6,0%6,0¢/6,0¢/6,0¢/6,0¢/6,0¢6,0¢€/6,0¢6,096,096,0¢6,0¢/6,09/6,02/6,0¢/6,0¢
3. 4,5(4,5014,5014,5014,5014,504,504,504,5014,5014,5014,5014,504,50/14,5C|4,5C
4...... 3,9%4,01/4,02/4,02/4,02/4,02/4,02/4,02/4,02/4,024,02/4,02/4,02/4,02/4,02/4,0Z

5. 3,643,743,793,853,833,833,833,833,833,833,833,833,833,833,83/3,83
6...... 3,403,853,64,3,6€ 3,6€ 3,68 3,6€ 3,6€ 3,68 3,68 3,68 3,6€ 3,6€ 3,6€3,6€3,6&
7. 3,3%3,47/3,543,5€/3,6(/3,61/3,613,61/3,61,3,61/3,61,3,61/3,61,3,613,61,3,61
8...... 3,2(3,3¢93,473,52/3,55/3,56/3,5€/3,56€/3,5€/3,5€/3,5€/3,5€/3,5€3,5€/3,5€/3,5€
9...... 3,2(8,34/3,41/3,473,5013,52/3,52/3,52/3,523,52/3,52,3,52/3,52,3,52/3,52/3,52

10...... 3,153,3013,37|3,45/3,4€/3,47.3,47/3,473,473,473,473,473,473,4€3,48(3,4€
11...... 3,11,3,273,35/3,3¢/3,43/3,44,3,45/3,4€/3,46/3,4€/3,46/3,4€/3,47|3,4€/3,48(3,4€
12...... 3,08.3,253,33/3,3€/3,4013,42/3,44,3,44,3,46/3,4€/3,46/3,4€/3,47|3,4€/3,48/3,4&
13...... 3,0€/3,21/3,30/3,35/3,3€|3,41/3,42/3,44,3,45/3,45/3,4€/3,4€/3,47/3,473,473,47
14...... 3,03/3,1€/3,273,35/3,37/3,3€/3,41/3,42/3,44,3,45/3,46€/3,4€/3,47/3,473,473,47

15...... 3,01/3,1€/3,25/3,31/3,3€/3,3€/3,4C|3,42/3,43/3,44,3,45/3,4€/3,47/3,473,473,47
16...... 3,00/3,15/3,25/3,30/3,34/3,37/3,3€/3,41/3,43/3,44,3,45/3,4€/3,47/3,473,473,47
17...... 2,9€/3,153,22/3,2€/3,35/3,3€/3,3€/3,4C|3,42/3,44,3,45/3,4€/3,47/3,473,473,47
18...... 2,973,12/3,21)3,273,32|3,35/3,37/3,393,41/3,43/3,45/3,4€/3,47|3,47.3,47|3,47
19...... 2,963,11/3,1¢93,2€/3,31,3,35/3,37/3,393,41/3,43/3,44,3,4€/3,47|3,47.3,47|3,47

20...... 2,953,103,18/3,25/3,3013,34/3,36/3,3€/3,40/3,43/3,44/5,4€/3,46/3,47.3,47|3,47
22...... 2,933,0€3,17|3,24,3,293,32/3,35/3,373,39/3,42/3,44,3,45,3,46/3,47.3,47|3,47
24...... 2,92/3,073,15)3,22/3,2€/3,31/3,34/3,373,3€/3,41/3,44,3,45/3,46/3,47.3,47|3,47
26...... 2,913,0€3,14/3,21/3,27/3,3C|3,34/3,3€/3,3€/3,41/3,43/3,45/3,4€/3,47.3,47|3,47
28...... 2,90/3,04/3,15/3,20/3,2€/3,3C|3,35/3,3¢5/3,37/3,40|3,43/3,45/3,4€/3,47|3,473,47

30...... 2,893,043,12)3,20/3,25/3,2¢/3,32/3,35/3,37/3,4(/3,453/3,44,3,46/3,47.3,47|3,47
40...... 2,8€3,013,10/3,173,22/3,27/3,30|3,33/3,35(3,39/3,42/3,44,3,4€/3,47|3,47|3,47
60...... 2,832,9€3,0€/3,14,3,2C/3,24/3,2€/3,31/3,33/3,37/3,40/3,40/3,45/3,47|3,4€/3,4€,
100...../2,80/12,95/3,05/3,12/3,1€/3,22/3,2€/3,29/3,32/3,3€/3,4(0/3,42/3,453,473,53,3,53
RRSTIT 2,772,923,02/3,093,15/3,1¢/3,23/3,2€/3,29/3,34,3,3€/3,41,3,44,3,47.3,61/3,67

Tomado de: Witting, E, 2001.

100
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ANEXO [.2

Hoja para evaluaciéon sensorial de test heddnico depuntos.

Tipo: Preferencia. (N [o] 101 o] (=S
Producto: Jugo de jicama con manzana. Fecha......ccoccooviiiiiiiiiieeeeee,
Hora:.....oooivee,

Sirvase degustar las muestras que se presentan, e indique su nivel de agrado.
Para esto marcar en la escala el nivel que mejor describe su sentir con cada una
de las muestras.

Preferencia Muestras
A | B C D | E

Me gusta extremadamente

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente

Me gusta levemente

No me gusta ni me disgusta

Me disgusta levemente

Me disgusta moderadamente

Me disgusta mucho

Me disgusta extremadamente

(000] 11 (=1 ] 2= {10 11T

Muchas gracias por su colaboracion.
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ANEXO II
METODO DE FEHLING PARA LA DETERMINACION DE
AZUCARES REDUCTORES Y TOTALES

Es un método quimico que se basa en el uso del reactivo de Fehling o licor de

Fehling, para la determinacion de azucares reductores y totales en una solucion.

A2.1 AZUCARES REDUCTORES

A2.1.1 Fundamento

El licor de Fehling es un reactivo utilizado para la determinacion de azucares.
Consta de dos soluciones: una de sulfato de cobre y otra de acido tartarico con un

hidréxido alcalino, las cuales se mezclan inmediatamente antes de ser utilizadas.

Solucion A “Caprica” (7 g de CuSO, disuelto en 100 mL de H,0)
Solucién B “Sddica” (10 g de NaOH y 35 g de Nak, disueltos en 100 mL H,0)

Los monosacaridos y la mayoria de los disacaridos actian como agentes
reductores en una reaccion, debido al grupo carbonilo que presentan en su
molécula estructural. Este caracter reductor puede ponerse de manifiesto por
medio de una reaccion redox llevada a cabo entre ellos y el sulfato de Cobre (II).
Las soluciones de esta sal presentan una coloracion azul. Tras la reaccién con el
glucido reductor se forma oxido de Cobre (I) de color rojo. De este modo, el
cambio de color indica que se ha producido la citada reaccion y que, por lo tanto,

el glacido presente es reductor.

H . JOH

B-C o+ 2Cu + 40H @ —= R-C, + €u0 + 2 H,O
W ke i
0 0

[A2.1]
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A2.1.2 Procedimiento

Materiales:
» Matraz tipo Balon 500 ml
= Bureta 25 ml
* Pipeta aforada 5 ml
» Pipeta graduada 5 ml
*= Probeta 50 ml
*» Pinza madera

=  Mechero Bunsen.

Reactivos:
= Solucién Fehling A (CuSQO, disuelto en H,0)
» Soluciéon Fehling B (NaOH y NakK, disueltos en H,0)
» Solucién de glucosa
= Azul de metilo (reactivo indicador)
= Agua destilada.

Inicialmente se debe calcular el factor de titulacion o titulo del licor de Fehling para

lo cual el procedimiento es el siguiente:

Se colocan 5 ml de Solucién Fehling A, 5 ml de solucion Fehling B, 50 ml de agua
destilada y 2 gotas del indicador azul de metilo en un balén; a su vez se coloca

una solucion de glucosa en una bureta, para la posterior titulacion.

El balon se lleva a ebullicion para proceder a titular con la glucosa. El indicador es
reducido y decolorado por los azucares, cuando todo el cobre es precipitado, en
ese momento se anota el Gasto (G), para realizar los célculos correspondientes,

con la ecuacion A2.2

_2xG
100C

[A2.2]
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Para determinar los azlcares reductores, se procede de similar manera que para
el calculo del titulo de Fehling, pero en lugar de colocar la solucion de glucosa, se

coloco la muestra a analizarse.

Los célculos para determinar el porcentaje de azlcares reductores en una

muestra por el método de Fehling se presentan en la ecuacion A2.3

T
AR = @Xloo

o [A2.3]

Donde:

T: titulo del licor de Fehling
Pm: peso de la muestra

G1: gasto en mlde la titulacién

A2.2 AZUCARES TOTALES

A2.2.1 Fundamento

La sacarosa es un disacarido que no posee carbonos anoméricos libres, por lo
que carece de poder reductor y la reaccion con el licor de Fehling es negativa, sin
embargo, en presencia de HCl y en caliente, la sacarosa se hidroliza, es decir,
incorpora una molécula de agua y se descompone en los monosacaridos que la

forman, glucosa y fructosa, que si son reductores.

A2.2.2 Procedimiento

Colocar 1 mL de HCI en la muestra y se calienta a 70 T durante 15 a 20 minutos
a bafo maria. Posteriormente, dejar enfriar la muestra y adicionar NaOH.

Una vez preparada la muestra el procedimiento y los calculos para determinar la
cantidad de azucares totales es igual que el procedimiento seguido en azlcares

reductores.
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ANEXO Il

DETERMINACION DE AZUCARES REDUCTORES EN VINO:
(METODO DE REBELEIN)

A3.1 FUNDAMENTO

Este método estd fundamentado en la reduccion del cobre por los azucares y

valo

racion del cobre residual por yodometria.

En este proceso de reacciones se forman diversos compuestos oxidados, entre

ellos el oxido cuproso, que precipita como resultado de la reduccion del cobre

divalente.

Con

el cobre excedente, se oxida una cantidad equivalente de yoduro, y pasa al

estado de yodo, para de esta manera volver a oxidar otra cantidad equivalente de

tiosulfato sodico, el mismo que indicara posteriormente, por medio de una prueba

en blanco, la concentracion de azUcares reductores de la muestra de vino.

A3.1.1 Material

1 plancha de calentamiento
1 pipeta volumétrica de 2 mL
4 pipeta de 10 mL

1 pipeta de 5 mL

1 bureta de 50 mL

1 vidrio reloj

1 erlenmeyer de 200 mL

A3.1.2 Reactivos

Acido sulftrrico al 16%
Soluciéon de almidén al 2 %
Granulos de piedra pémez

Yoduro de potasio al 30%
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- Solucién alcalina (Tartrato de sodio y potasio) 0,886 M
- Solucién cuprica (CuSO,) 0,168 M
- Tiosulfato sodico 0,0551 M

Las concentraciones de cada reactivo son especificas para la determinacién de
azucares reductores por el método de Rebelein.

A3.2 PROCEDIMIENTO

En vinos tintos se decolora el vino con carbén decolorante, en vinos blancos y

rosados no se decolora.

En el erlenmeyer se colocan 10 mL de solucién cuprica, 5 mL de tartrato de sodio
y potasio, y 2 mL de muestra de vino y se introduce un poco de piedra pémez. Se
tapa con el vidrio reloj para evitar la evaporacion, y se pone en la placa de

calentamiento (previamente calentada) hasta que empiece a hervir.

Se realiza la medicién del tiempo, exactamente, 1,5 minutos. R4pidamente se
enfria con agua. Después se afiaden 10 mL de yoduro de potasio, 10 mL de
almidon al 2 % y 10 mL de acido sulfarico al 16 %. Se valora con tiosulfato sodico,

hasta que cambie de coloracién, hacia un color crema.

Posteriormente, se efectla el ensayo en el blanco, de igual manera que el analisis
de la muestra de vino, pero en su lugar se emplean 2 mL de agua destilada.

Finalmente, se realiza la medicidn del gasto de tiosulfato sddico.
A3.3 CALCULOS

Segun el método de Rebelein, y al usar las concentraciones determinadas en este
anexo, el volumen en mL de tiosulfato sédico que se gastan en valorar el agua
menos el volumen en mL que se gasta en valorar el vino es igual al contenido de
azucares reductores expresado en g/L. Es necesario seguir el orden de adicion de
los reactivos, tal como estan indicados. Deben respetarse con exactitud los

tiempos de ebullicion.
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ANEXO IV
METODO OFICIAL PARA LA DETERMINACION DEL GRADO
ALCOHOLICO VOLUMETRICO EN VINOS.

A4.1 DEFINICION

El grado alcohdlico volumétrico se mide con la finalidad de determinar el
porcentaje de etanol, sus homdlogos y los ésteres presentes en el vino, y es igual
al numero de litros de etanol contenidos en 100 L de vino. Ambos voliumenes se

miden a temperatura de 20 .

A4.2 FUNDAMENTO

Se determina el grado alcohdlico en el destilado de una muestra de vino
alcalinizada mediante una suspensién de hidréxido de calcio de concentracion 2
M.

Para la determinacion del grado alcohdlico se usa un alcoholimetro.

A4.3 PROCEDIMIENTO

Inicialmente se debe obtener el destilado del vino

Materiales:
- Matraz de fondo redondo 1,0 L
- Columna rectificadora de 20 cm
- Mechero bunsen o una fuente de calor
- Refrigerante
- Matraz aforado 250 mL
- Probeta cilindrica 250 mL
-  Termdmetro

- Alcoholimetro
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Reactivo:
- Suspension de hidroxido de calcio 2 M (120 g de cal viva disuelta en un litro

de agua caliente).

Previo el inicio de la destilacién se debe eliminar todo el diéxido de carbono que
pudiese estar presente en un vino joven, mediante agitacion; y se procede a
armar el equipo de destilacion para esto se conecta al matraz de fondo redondo el
refrigerante y a esta a su vez la entrada y salida de agua, posteriormente se
coloca en el matraz redondo 200 mL de vino, se afiaden 10 mL de suspensiéon de
hidroxido de calcio 2 M, y se procede a destilar hasta recoger un volumen igual a
las % partes, aproximadamente, del volumen inicial. Se completa el volumen con

agua destilada y se mezcla en forma circular.

Una vez obtenido el destilado del vino, se procede a medir el grado alcohélico por

aerometria.

El procedimiento de medicién del grado alcohdlico es el siguiente:

Se coloca en una probeta cilindrica de 250 mL el destilado obtenido del vino, al
mantener en posicion vertical mediante un sistema fijo (tornillos), se introduce el
termometro y el alcoholimetro y se cuida que ninguno de los dos aparatos toque
las paredes de la probeta, puesto que esto podria afectar la medicién. Se deja
reposar durante un minuto y se toma la lectura de la temperatura. Posteriormente,
se saca el termometro y se realiza la lectura de grado alcohdlico aparente que
sera corregido mediante la tabla de correccion de grado alcohdlico internacional a

20 C, para obtener el grado alcohdélico real del vi no.
En la medicion, es importante considerar que la temperatura del vino no se
diferencie con un rango mayor a 5 C, con la temper atura ambiental, puesto que

originaria una variacion en la determinacion del grado alcohdlico.

A continuacion se presenta la tabla A3.1 de correccion del grado alcohdlico.



Tabla A3.1.GRADO ALCOHOLICO INTERNACIONAL A 20 °C
Tabla de correcciones a efectuarse sobre el gradlwahdlico aparente para corregir la
variacion por accion de la temperatura

correccion indicada en esta tabla
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Sumar o restar al grado alcohdlico aparente ddbétfalimetro en vidrio ordinario) la

°-EZ Grado alcohdlico aparente at °C
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1 ] 14 15
11 0,78| 0,79| 082 0,86 09p 094 1,01 1/08 116 125361 1,47| 1,60 1,73 1,88 2,03
12| o | 072| 0,74| 076/ 0,79 0,83 088 093 099 107 115241 1,34| 1,44 156 160 1,82
13| < [o66| 067] 069 073 076 o0do 084 o091 ol96 103111 1,19 1,28 138 145 161
14 % 059 | 0,60| 062 064 06f 071 0,4 Off9 085 09197 0 1,04| 1,12 1,20 129 1,39
15| ¥ |o51| 052 053 055 058 061 064 0,68 073 077860 0,89| 095 1,02 1,09 1,16
16 042| 043| 044 046 048 050 053 056 060 063670072 0,77/ 082 088 094
17 033| 0,33| 034 0,35 03f 039 041 O0¥3 046 04810055 059 062 06} 0,71
18 023| 0,23 023 024 025 026 027 Op9 031 033350037 040 042 045 048
19 0,12| 0,12| 0412 0,12 0,183 043 0,14 Of5 016 0217180 0,19| 0,20, 0,21 0,28 0,24
21 0,13| 0,13/ 0,13 0,14 o014 05 016 07 018 Q19190 0,20| 0,22 023 0,25
22 026| 027/ 0,28 029 03p 031 082 034 036 03739 041| 044 047 04D
23 040| 041| 042 044 04p 047 049 051 054 09760 0,63 066 0,70 0,74
24 | 055| 056/ 058 060 06p 084 0,67 00 073 0Q,0/81| 085/ 089 0,94 0,9
25 ,f 069| 071 0,73 076 07p 082 0,85 089 093 09702 1,07| 1,13 1,19 1,25
26 ﬂ 085| 087| 090 089 09 1,00 1,04 108 1415 1,1624| 1,30| 1,36 1,45 1,50
27 | 1,03| 1,07| 1,11 11% 1,19 1,28 1,28 1j34 146 14653| 1,60 1,68 1,7¢
28 121| 1,25/ 1,29 133 136 143 149 155 162 1,8977| 1,85 1,93 2,0
29 139 1,43| 1,47 152 158 1,63 1,70 1jr6 184 1,901| 2,10/ 2,19 2,29
30 157| 1,61| 1,66 1,72 1,78 1,84 191 1)96 207 2,1525| 2,35 2,45 2,56
Fuente: Madrid, 2003.
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ANEXO V

CICLO DE CRECIMIENTO MICROBIANO

A5.1 TECNICAS DE EVALUACION DE UNA POBLACION MICROB IANA

Para identificar el ciclo de crecimiento microbiano es necesario realizar la curva
de crecimiento microbiano y para esto, a su vez, es necesario contar con una

técnica de evaluacion cualitativa y cuantitativa de una poblacion microbiana.

Entre las principales técnicas empleadas y utilizadas en la actualidad se tienen:
A5.1.1 Recuento directo

Consiste en una observacion al microscopio de volimenes pequefios de
suspensiones bacterianas, que mediante el uso de camaras de Petroff-Hausser
permiten el conteo microbiano.

A5.1.2 Medida de la masa de células

Se basa en la turbidimetria. La turbidez depende de la masa en suspension y, por
tanto, al medir esta se puede estimar aquella. Este es el parametro de medida
mas facil de usar en los cultivos de laboratorio.

A5.1.3 Recuento de viables

Consiste en sembrar un volumen determinado de cultivo o muestra sobre el medio
de cultivo sélido, adecuado para estimar el numero de viables, se cuenta el
namero de colonias que se forman, puesto que cada una de estas deriva de una

UFC.

Una vez que ha sido evaluada cualitativamente y cuantitativamente una poblacion

microbiana, se procede a realizar la curva de crecimiento microbiano.
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A5.2 CURVA DE CRECIMIENTO MICROBIANO

En un cultivo bacteriano en medio liquido, se pueden identificar 5 fases de

crecimiento, como se observa en la figura A5.1

[
3
B | lag | egponencial estacionaria muerte
i
Lk}
3
o
n
i
fa¥
i dl
e =-kN
= It ey dt

Tiempo de cultivo

Figura A5.1. Curva de crecimiento microbiano
Fuente Guzman 2005

A5.2.1 Fase de latencia (lag)

Comprende un periodo de adaptacion del microorganismo al medio de cultivo. En
este periodo las células sintetizan las enzimas necesarias, la velocidad de

crecimiento es nula, como se observa en la ecuacion [A5.1]

dx
—=0 A5.1
La duraciéon de esta fase es variable y depende principalmente del tamafio del

indculo utilizado para la siembra.
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A5.2.2 Fase de arranque

Una vez transcurrida la fase de latencia, inicia el crecimiento celular propiamente
dicho, la rapidez de reproduccion aumenta asi como la rapidez especifica de

crecimiento.

A5.2.3 Fase logaritmica o exponencial de crecimient

En ella la velocidad de crecimiento es maxima y el tiempo de generacion es
minimo. Durante esta fase la velocidad de crecimiento aumenta y es proporcional

a la concentracién microbiana (X), como se presenta en la ecuacion [A5.2].

dx 1

—x—=Um
a X [A5.2]

Durante esta fase la composicion celular es constante y aunque la composicion

del medio puede variar, permite la sintesis celular.
A5.2.4 Fase estacionaria o de disminucion de veldad

La fase estacionaria corresponde al momento en que en la grafica mostrada en la
figura AV.1 se da una inflexion. Desde el punto de vista bioquimico esta etapa
corresponde a un déficit de nutrientes y empobrecimiento del medio de cultivo. En
algunos casos se produce una acumulacién y liberacion de metabolitos
secundarios (productos inhibidores para el crecimiento), y la velocidad especifica
disminuye. La fase estacionaria tiene gran importancia porque, probablemente,
represente con mayor fidelidad el estadometabdlico real de los microorganismos

en muchos ambientes naturales.
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Ab5.2.5 Fase de muerte

Se produce una disminucion del numero de células viables y la tasa de mortalidad
aumenta progresivamente. Existen varios factores externos que afectan la curva
de crecimiento microbiano. Entre los mas importantes se encuentran: la
concentracion de compuestos necesarios para el crecimiento, la temperatura, el

pH del medio de cultivo y la actividad de agua.
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ANEXO VI
HOJA PARA EVALUACION DE ACEPTABILIDAD DEL
PRODUCTO FINAL ESCALA DE 7 PUNTOS

Tipo: Aceptabilidad. I\ [o] 0] o] (=
Producto: Bebida alcohdlica fermentada Fecha.........ccooiiiii.
de jicama y manzana, tipo vino. (o] - L

Pruebe por favor la bebida alcohdlica fermentada de jicama y manzana que tiene

frente a usted. Analice los parametros que se le presentan a continuacion.

Preferencia Muestra
Color Aroma Sabor Apariencia

Excelente

Muy bueno

Bueno

Regular

Malo

Muy malo

Pésimo

Finalmente indique que calificacion le otorgaria al producto al evaluar todas sus

caracteristicas:

Pésimo Malo Regular Bueno Excelente
< | >

1 3 4 6 7
(0011 0121 01 2= 1[0 13RS

Muchas gracias por su colaboracion.
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ANEXO VI

RESULTADOS DEL ANALISIS SENSORIAL Y ESTADISTICO PAR A
IDENTIFICAR EL PORCENTAJE DE MEZCLA DE JICAMA Y
MANZANA

La tabla A.7.1 muestra los resultados del andlisis sensorial realizado a 30
panelistas, con 5 diferentes porcentajes de mezcla de jicama y manzana

Tabla A.V7.1. Resultados del analisis sensorial de mezcla dmfcy manzana

Jueces Muestras Totales
A B C D E
1 7 7 8 9 9 40
2 5 5 5 7 7 29
3 4 5 5 6 6 26
4 8 8 8 8 8 40
5 7 7 8 9 9 40
6 6 7 7 6 8 34
7 6 6 6 8 8 34
8 6 7 7 8 9 37
9 7 7 8 9 9 40
1C 4 4 5 6 6 25
11 4 4 4 6 6 24
12 7 7 8 8 9 39
13 8 8 8 8 9 41
14 3 4 4 5 5 21
15 6 7 7 7 7 34
16 7 7 8 8 9 39
17 5 6 7 7 7 32
18 7 8 7 8 8 38
19 6 6 7 7 8 34
2C 7 7 8 8 8 38
21 7 8 8 9 9 41
22 7 8 9 9 9 42
23 8 8 9 9 9 43
24 6 6 6 8 8 34
25 7 6 6 9 9 37
26 6 6 7 9 9 37
27 8 9 7 8 9 41
28 8 8 8 9 8 41
29 5 7 7 8 8 35
30 6 7 7 8 8 36
Total 188 200 209 234 241 1072
Promedios 6,27 6,67 6,97 7,80 8,03
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Una vez que se han obtenido estos datos se procede a calcular F y compararlo

con el valor de F tabular, cuyos datos se presentan en la tabla A.7.2.

Tabla A.7.2 Andlisis de Varianza

Causas de Grados de Suma de Cuadrados F F tabulada
variacion libertad cuadrados medios calculada 5%
Total 149 292,77
Jueces 4 67,50 16,87 56,10 1,56
Muestras 29 190,37 6,56 21,82 2,45
Error Exp. 116 34,90 0,30

En la tabla A.7.3 se presentan los resultados de la prueba de rango mdultiple de

Duncan, para identificar si existen diferencias significativas a nivel de 5%, segun

Tukey, al utilizar para ello los promedios de las 5 mezclas evaluadas.

Tabla A.7.3Diferencia entre medias de las muestras del as&ksisorial

A B C D E Comparador Comparadof
6,27 | 6,67 | 6,97 7,80 8,03 | Duncan 5 % Duncan 1%
A 6,27 0O | 0,40* | 0,70* | 1,53* | 1,76**
B 6,67 0 0,30* | 1,13** | 1,36** 0,277
C 6,97 0 0,83* | 1,06** 0,292 0,364
D 7,80 0 0,23 0,302 0,380
E 8,03 0 0,309 0,390
0,401

* Diferencia significativa al 5 %

** Diferencia significativa al 1%
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ANEXO VIl

ANEXO VIII.1

RESULTADOS DE ANALISIS ESTADISTICO PARA LOS TIEMPOS
DE FERMENTACION Y GRADO ALCOHOLICO

En la tabla A.8.1.1 se muestran los resultados de tiempos de fermentacion y
grado alcohdlico final de las mezclas “D” y “E”, con tres diferentes
concentraciones de inoculo.

Tabla A.8.1.1 Tiempo de fermentacion y Grado alcohdlico finalatemuestras D y E
con tres concentraciones de in6culo

Concentracion de Porcentaje de F(-errlrirgrr:?agi%n Grado alcohdlico
Inéculo mezclas () Final (°gl)

. _ D (70 - 30) 242 6,14

0,5 g in6culo/litro mezcla
E (60 - 40) 218 5,97
o _ D (70 - 30) 192 6,27

1,5 g inoculo/litro mezcla
E (60 - 40) 180 6,10
o _ D (70 - 30) 178 5,43

2,5 g in6culo/litro mezcla
E (60 - 40) 170 513

En la tabla A.8.1.2, A.8.1.3 y A.8.1.4 se muestran los resultados del andlisis de

varianza de dos factores con una sola muestra por grupo.

Tabla A.8.1.2 Promedio y varianza para el tiempo de fermentagiéihgrado alcohdlico
de las mezclas “D” y “E” con tres diferentes cortcagiones de inéculo

RESUMEN | Cuenta| Suma| Promedio Varianza
0,59g/L 2 12,11 6,055 0,0145
159g/L 2 12,37 6,185 0,0145
2,59g/L 2 10,56 5,280 0,0450

Mezcla D 3 17,84 5,946 0,2044
Mezcla E 3 17,2 5,733 0,2772
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Tabla A.8.1.3 Andlisis de varianza para el tiempo de fermentad®las mezclas “D” y
“E” con tres diferentes concentraciones de inéculo

Origen de las Suma Grados Promedio = Valor
gen de de los Probabilidad para
variaciones de cuadrados | . calculado
libertad cuadrados F
In6culo 3477,33 2 1738,66 50,158 0,019 19,00
Mezcla 322,66 1 322,66 9,307 0,093 18,51
Error 69,33 2 34,66
Total 3869,33 5

Se puede observar que el valor de F calculado para la concentracion de indculo
es mayor que el valor de F tabular, es decir existen diferencias significativas al 5
%, sin embargo, se observa que el porcentaje de mezcla no influye
significativamente a nivel de 5%, sobre el tiempo total de fermentacién, debido a

que el valor de F calculado es menor que el valor de F tabular

Tabla A.8.1.4 Andlisis de varianza para el grado alcohdlicoagenhezclas “D” y “E” con
tres diferentes concentraciones de inéculo

Origen de Promedio
las Suma de G_rados de de los F calculado | Probabilidad Valor_para
O cuadrados libertad F
variaciones cuadrados
In6culo 0,957 2 0,47885 170,006 0,006 19,00
Mezcla 0,068 1 0,06826667 24,237 0,039 18,51
Error 0,006 2 0,00281667
Total 1,032 5

Como se puede observar el valor de F calculado es mayor que el valor de F
tabular. Se puede decir que existen diferencias significativas a nivel de 5% para el
grado alcohdlico final tanto en el porcentaje de mezcla, como en las distintas

concentraciones de inéculo.
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ANEXO VIII.2

RESULTADOS DE ANALISIS ESTADISTICO PARA LOS
PARAMETROS CINETICOS

En la tabla A.8.2.1 se muestran los resultados de tiempo de duplicacién de
levaduras, tasa de rendimiento del producto, velocidad de generacion de alcohol
etilico y productividad de formacién de etanol, de las mezclas “D” y “E”, con tres

diferentes concentraciones de indculo.

Tabla A.8.2.1 Resultados de los pardmetros cinéticos de laslase’4a” y “E” con tres
diferentes concentraciones de inoculo

Concentracién| Porcentaje Tiempo de Tasa de Veéﬁg?ai?é?]e Productividad

de de duplicacion de | rendimiento 9 de formacién
Inéculo mezclas levaduras (h) (gelgs) de etanol de etanol

(ge/gs*h)

0.5 gl D (70 - 30) 97 0,46 0,0154 0,2012

=9 E (60 - 40) 93 0,46 0,0161 0,2172

15 all D (70 - 30) 74 0,48 0,0196 0,2697

9 E (60 - 40) 74 0,47 0,0199 0,2590

25 gl D (70 - 30) 59 0,42 0,0275 0,2419

=9 E (60 - 40) 59 0,40 0,0296 0,2393

En la tabla A.8.2.2 y A.8.2.3 se muestran los resultados del andlisis de varianza
de dos factores con una sola muestra por grupo, para el tiempo de duplicacion de

las levaduras.

Tabla A.8.2.2 Promedio y varianza para el tiempo de duplicad@étevaduras de las
mezclas “D” y “E” con tres diferentes concentra@sme indculo

RESUMEN | Cuenta Suma Promedio| Varianza
0,59g/L 2 190,00 95,00 8,00
15¢9/L 2 148,00 74,00 0,00
2,59g/L 2 118,00 59,00 0,00

Mezcla D 3 230,00 76,67 366,33
Mezcla E 3 226,00 75,33 290,33
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Tabla A.8.2.3 Analisis de varianza para el tiempo de duplicadérevaduras de las
mezclas “D” y “E” con tres diferentes concentra@smle indculo

Origen de las Suma Grados Promedio = Valor
gen de de los Probabilidad para
variaciones de cuadrados | . calculado
libertad cuadrados F
In6culo 1308,00 2 654,00 245,25 0,0040 19,
Mezcla 2,67 1 2,67 1,00 0,4226 18,5
Error 5,33 2 2,67
Total 1316 5

Se puede observar que el valor de F calculado para la concentracion de in6culo
es mayor que el valor de F tabular, es decir existen diferencias significativas al 5
%. Ademas, se observa que el porcentaje de mezcla no influye significativamente
a nivel de 5%, sobre el tiempo total de fermentacion, debido a que el valor de F
calculado es menor que el valor de F tabular.

En la tabla A.8.2.4 y A.8.2.5 se muestran los resultados del andlisis de varianza

de dos factores con una sola muestra por grupo, para la tasa de rendimiento del
producto.

Tabla A.8.2.4 Promedio y varianza para la tasa de rendimieritprdducto de las
mezclas “D” y “E” con tres diferentes concentra@smle indculo

RESUMEN | Cuenta Suma Promedio| Varianza
0,59g/L 2 2 0,92 0,0
1,59g/L 2 2 0,95 5E-5
2,59g/L 2 2 0,82 2E-4

Mezcla D 3 3 1,36 9,3E-4
Mezcla E 3 3 1,33 1,4 E-3

Se puede observar en la tabla A.8.2.5, el valor de F calculado para la
concentracion de inoculo es mayor que el valor de F tabular, es decir existen
diferencias significativas al 5 %, y se observa que el porcentaje de mezcla no
influye significativamente a nivel de 5%, sobre el tiempo total de fermentacion,

debido a que el valor de F calculado es menor que el valor de F tabular.
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Tabla A.8.2.5 Analisis de varianza para la tasa de rendimieatgibducto de las

mezclas “D” y “E” con tres diferentes concentra@smle indculo

Origen de las Suma Grados Promedio = Valor
gen de de los Probabilidad para
variaciones de cuadrados | . calculado
libertad cuadrados F
In6culo 0,0046 2 0,00232 46,33 0,0211 19,00
Mezcla 0,0002 1 0,00015 3,00 0,2254 18,51
Error 1E-04 2 5E-05
Total 0,0049 5

En la tabla A.8.2.6 y A.8.2.7 se muestran los resultados del analisis de varianza

de dos factores con una sola muestra por grupo, para la velocidad de generacién
de alcohol etilico o etanol.

Tabla A.8.2.6 Promedio y varianza para la velocidad de genematgdetanol de las
mezclas “D” y “E” con tres diferentes concentra@sme indculo

RESUMEN

Cuenta Suma Promedio| Varianza
0,5g/L 2 0,0315 0,0158 2,08 E-OFY
1,59/L 2 0,0395 0,0198 8,92 E-08
2,50/L 2 0,0571 0,0285 2,34 E-06

Mezcla D 3 0,0625 0,0208 3,73 E-0b
Mezcla E 3 0,0657 0,0219 4,86 E-0b

Tabla A.8.2.7 Andlisis de varianza para la velocidad de genéragde etanol de las
mezclas “D” y “E” con tres diferentes concentragsme indculo

Origen de las Suma Grados Promedio = Valor
gen de de los Probabilidad para
variaciones de cuadrados | . calculado
libertad cuadrados F
In6culo 1,71 E-04 2 8,55 E-05 189,74 0,0052 19,00
Mezcla 1,74 E-06 1 1,74 E-06 3,87 0,1880 18,61
Error 9,01 E-07 2 4 50 E-O07
Total 1,73 E-04 5

Como se puede observar, el valor de F calculado para la concentracion de indculo

es mayor que el valor de F tabular, es decir existen diferencias significativas al 5
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%, y se observa que el porcentaje de mezcla no influye significativamente a nivel
de 5 %, sobre el tiempo total de fermentacion, debido a que el valor de F
calculado es menor que el valor de F tabular.

En la tabla A.8.2.8 y A.8.2.9 se muestran los resultados del analisis de varianza
de dos factores con una sola muestra por grupo, para la productividad de
formacion de etanol.

Tabla A.8.2.8 Promedio y varianza para la productividad de faigrade etanol de las
mezclas “D” y “E” con tres diferentes concentragsme indculo

RESUMEN | Cuenta Suma Promedio| Varianza
0,5g/L 2 0,42 0,209 0,0001
1,59/L 2 0,53 0,264 5,72 E-05
2,5¢0/L 2 0,48 0,241 3,38 E-06

Mezcla D 3 0,71 0,238 0,0011
Mezcla E 3 0,72 0,239 0,0004

Tabla A.8.2.9 Analisis de varianza para la productividad de facidn de etanol de las
mezclas “D” y “E” con tres diferentes concentra@smle indculo

Origen de las Suma Grados Promedio = Valor
gen de de los Probabilidad para
variaciones de cuadrados | . calculado
libertad cuadrados F
In6culo 3,1 E-03 2 0,00153052 16,333 0,058 19,00
Mezcla 1,2 E-06 1 1,215E-06 0,013 0,920 18,b1
Error 1,8 E-04 2 9,3705E-05
Total 3,2 E-03

Como se puede observar, el valor de F calculado tanto para la concentracion de
inéculo, como para el porcentaje de mezcla es menor que el valor de F tabular, es
decir no existen diferencias significativas al 5 %.
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ANEXO [X

EJEMPLOS DE CALCULO DE LOS PARAMETROS CINETICOS

A9.1 VELOCIDAD DE CRECIMIENTO DE LEVADURAS

Por medio de la formula [A.9.1]; se calcula la velocidad de crecimiento para
levaduras en la fase exponencial logaritmica, con los datos representados en la
tabla A.9.1.

Tabla A.9.1 Datos de concentracion inicial de lavaduras, itgarnatural de la
concentracion inicial y tiempo para la concentra@é inéculo de 0,5 g/L, en la mezcla

HDH
C(ufc/ml) | Tiempo (h) Ln ufc/mL
6,96 EO7 48 18,058
7,44 EQ7 58 18,125
1,20 EO8 72 18,603
1,36 EO8 120 18,728
1,44 EO8 130 18,785
1,52 EO8 144 18,839
1,60 EO8 154 18,891
1,68 EO8 168 18,939
1,76 EO8 178 18,986
_InX; =In X,
m t [A.9.1]

Donde:

X Concentracion final de levaduras (ufc/ml)
Xo:  Concentracion inicial de levaduras (ufc/ml)
t: Variacién de tiempo (horas)

Um: Velocidad maxima de crecimiento (h™)

Sea:

Ln Xf = 18.986
Ln Xo= 18.058
At= 130
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Um = (18,989 — 18,058)/ 178 — 48
Um = 0,931/130
Um = 0,007136 (h™)

Como se puede observar el valor obtenido para la velocidad de crecimiento con

concentracion de inéculo de 0,5 g/L en la mezcla “D”, es igual a 7,136 E -03 (hY).

A9.2 TIEMPO DE DUPLICACION O GENERACION DE LEVADURA S

Para determinar el tiempo de generacion, se parte de la velocidad maxima de

crecimiento (Um), al utilizar la formula [A.9.2].

td=—— [A.9.2]

Donde:
Td: Tiempo de duplicacion (horas)

Un: Velocidad maxima de crecimiento

En el caso de la concentracion de inoculo de 0,5 g/L, en la mezcla “D”, la
velocidad de crecimiento es 7,136 E -03 (h™),

td = In(2)/ 0.007136
td = 0.693/0.007136
td = 97,13 h ; 97 horas y 8 minutos

Como se puede observar el valor obtenido para el tiempo de duplicacion de
levaduras con concentracion de indculo de 0,5 g/L en la mezcla “D”, es igual a 97
horas y 8 minutos.

A9.3.TASA DE RENDIMIENTO DEL PRODUCTO

Para determinar la tasa de rendimiento del producto se utilizé la formula [A.9.3]

Pf - Po

Yp/s= -

[A.9.3]
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Donde:

Yp/s: Tasa de rendimiento de etanol (gy*gs'1)
Pf: Concentracion final de producto (g)

Po:  Concentracion inicial de producto (g)
So: Concentracion inicial de sustrato (Q)

S: Concentracion final de sustrato (residual) ()

En la tabla A.9.2 se muestran los datos necesarios para realizar el célculo de la
tasa de rendimiento del producto.

Tabla A.9.2 Datos de azucares reductores, contenido de algdiehpo de fermentacion
para las distintas concentraciones de indculoagmiezclas “D” y “E”

Porcentaje| Porcentaje| Tiempo | Azucares Reductores| Contenido Alcohol
. .- Final Inicial Final
Mezcla Inoculo (h) | Inicial (g/L (/L) (/L) (/L)
0,5 g/l 242 106,56 1,20 0,0 48,69
MezclaD| 1,5g/l 192 105,39 1,23 0,0 49,72
2,5 g/l 178 102,86 1,03 0,0 43,06
0,5 g/l 218 104,02 1,37 0,0 47,34
MezclaE| 1,5¢g/l 180 105,28 1,33 0,0 48,37
2,59/ 170 103,91 1,13 0,0 40,68

Yp/s= (48, 69 — 0,0) / (106,56 — 1,20)
Yp/s= 48,69 / 105,36
Yp/s= 0,46 (9p/0s)

Como se puede observar el valor obtenido para la tasa de rendimiento del

producto con concentracion de indculo de 0,5 g/L en la mezcla “D”, es igual a 0,46
(9p/0s).-

A9.4 VELOCIDAD DE GENERACION DE ETANOL

Para determinar la velocidad de generacion de etanol se utilizé la formula [A.9.4]

4, =Un!Y,, [A.9.4]

X
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Donde:
Jp:  Velocidad especifica de formacion de etanol (nggS'1><h'1)
Um: Velocidad maxima de crecimiento (h™)
Ypx: Tasa de rendimiento del producto (gpxgs'l)
Si:
Op: gramos de producto (etanol)

gs:  gramos de sustrato

En la tabla A.9.3 se muestran los datos necesarios para realizar el célculo de la

velocidad de generacién de etanol.

Tabla A.9.3 Datos de tiempo de fermentacion, velocidad demieanto de levaduras y
tasa de rendimiento del producto para las disticwasentraciones de indculo, en la

mezcla “D”
Porcentaje] Porcentaje  Tiempd Um Yp/s
Mezcla Inéculo (h) (horas -1 ¢gy)
0,5g/L 242 0,0071 0,4621
Mezcla D 1,5¢g/L 192 0,0093 0,4773
2,59g/L 178 0,0116 0,4228

gp= 0,0071363 / 0,46215367

gp = 0,01544 (gy/gsxh)

Como se puede observar el valor obtenido para la velocidad de generacion de
etanol con concentracion de inoculo de 0,5 g/L en la mezcla “D”, es igual a
0,01544 (gp/gsxh).

A9.5 PRODUCTIVIDAD DE FORMACION DE ETANOL

Para determinar la productividad de formacion de etanol se utilizo la férmula
[A.9.5]

P. = Ap/At [A.9.5]
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Donde:
Pe:  Productividad de formacion de etanol (ngL'1><h'1)
Ap:  Cambio de concentracion del producto (gpxL'1)

At: Intervalo de tiempo (h)

En la tabla A.9.4 se muestran los datos necesarios para realizar el célculo de la

productividad de formacién de etanol.

Tabla A.9.4 Datos de contenido de alcohol y tiempo de fernuédiigpara las distintas
concentraciones de indculo, en la mezcla “D”

Porcentaje Porcentaje TiempoContenido Alcohol
. Inicial Final
Mezcla Inéculo h
W @y | @y
0,5g/L 242 0,0 48,69
MezclaD| 15¢g/L 192 0,0 49,72
2,59/L 178 0,0 43,06

Pe = (48,69 — 0) / (242)
Pe = 0,2011

Como se puede observar el valor obtenido para la productividad de formacion de
etanol con concentracién de in6culo de 0,5 g/L en la mezcla “D”, es igual a
0,2011.
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ANEXO X

RESULTADOS DE ANALISIS FiSICO QUIMICOS Y
MICROBIOLOGICOS DEL PRODUCTO FINAL

La tabla A.10.1 muestra el resumen de los resultados de los analisis fisico-
quimicos, y microbioldgicos, realizados en el Laboratorio de Alimentos de la

Universidad Central y los laboratorios LASA en la ciudad de Quito.

Tabla A.10.1 Caracterizacion fisico-quimica de la bebida altiohdermentada
conformada por jicama y manzana

Parametro Unidad Resultado
°Brix (adimensional) 4,00
pH (adimensional) 3,15
Turbidez NTU 26,0
Densidad relativa (adimensional) 0,998
Extracto seco g/L 21,0
AzUlcares reductores g/L 1,15
Azucares totales % 0,20
Grado alcohdlico °G.L. 6,00
Acidez total g/1000 c 3,70
Acidez volatil /1000 crh 0,20
Sulfatos mg/L 148,0
Fosfatos mg/L 0,28
Cloruros mg/L 23,3
Bacterias Totales ufc/mL <1
Bacterias Acéticas ufc/mL <1
Mohos y levaduras upc/mL <1
Lactobacillus spp. ufc/mL <1
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OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS “OSP”
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
LABORATORIO DE ALIMENTOS
INFORME DE RESULTADOS

INF-LAB-AL-15345

ORDEN DE TRABAJO No 26298
SOLICITADO POR: David Recalde
DIRECCION DEL CLIENTE: Juan Figueroa 960 y Huachi
MUESTRA DE: Vino
DESCRIPCION: Vino de Bajo Grado Alcohélico de Jicama
LOTE: a i
FECHA DE ELABORACION:
FECHA DE VENCIMIENTO: ~ Jeceeen
FECHA DE RECEPCION: 10/02/10
HORA DE RECEPCION: 11:32
FECHA DE ANALISIS: 10/02/10
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS 11/02/10
A LA SECRETARIA:
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
COLOR: i
OLOR: Caracteristico
ESTADO: Liguido
Contenido encontrado: 1000 ml Contenido declarado: 1000 ml
OBSERVACIONES: Los resultados que constan en el presente informe se refieren ala
muesira entregada por el clients al OSP,
MUESTREADO POR: | El Cliente
INFORME
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO
Grado Alcohélico °GL. 6.00 INEN 360
Acidez Total (dcido malico) £/1000 cm’ 3.70 INEN 341
Acidez Volatil (dcido acético) /1000 cm* 0.20 INEN 341

3 “Los ensayos marcados con ( * ) no estin incluidos en el aleance de la acreditacién del QAE”
No OAE LE 1C 04-002

ot “ /mmz

" Dra. Sandrd Morales
JEFE AREA DE ALIMENTOS

Direccion: Francisco Viteri s/n y Gato Sobral
E ~ mail: sandunga5@hotmail.com

Telefax directo: 3216-740 Troncal: 502-262 502-456
Quito - Ecuador

Ext. 18
RAL-4.1-04



SOLICITADO POR:
DIRECCION DEL CLIENTE:

OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA
INFORME DE RESULTADOS

INF.LAB.MIL.17302
ORDEN DE TRABAJO No. 26299

Recalde Rodas David Esteban

Juan Figueroa 980 y Huachi

Vino de bajo grado alcohdlico de Jicama

MUESTRA DE: Vino
DESCRIPCION:

EDTEAE st S i e e e S L e e e
FECHA DE ELABORACION: e,
FECHA DE VENCIMIENTO: e
FECHA DE RECEPCION: 10/02/2010
HORA DE RECEPCION: 11h32
FECHA DE ANALISIS: 10/02/2010
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS 17025010

A LA SECRETARIA:
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
COLOR:

Caracteristico

OLOR: Caracteristico
ESTADO: Liquido
CONTENIDO DECLARADO: 1000 m

CONTENIDO ENCONTRADO:

Los Resultados que constan en el presente informe se

OBSERVACIONES: refieren a la muestra entregada por el cliente al OSP.
MUESTREADO POR: EL CLIENTE
INFORME
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO
*Lactobacillus spp (Recuento) utc/ml <l MMI-20

DATOS ADICIONALES:

NMP/ 100 ml: Nimero mas probable de coliformes por 100 mililitros

No OAE LE 1C 04-002

W 4 - ‘f
ol ) /
~Biog. Silvana Ortega
JEFA AREA DE MICROBIOLOGIA

Los ensayos marcados con ( * ) no estdn incluidos en ¢l alcance de la acreditacién del OAE™

IMPORTANTE PARA EL USUARIO: Exija el original. La Facultad no se responsabiliza por documentos fotocopiados
Direccion: Francisco Viteri s/n y Gato Sobral — Telefax directo: 3216-740 Troncal: 502-262 502-456 Ext. 33

E - mail: laboratoriososp@ hotmail.co

m Quito — Ecuador

RMI-4.1-04
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ASA

ﬂ»._?‘ =
LABORATORIO DE ANALISIS DE ALIMENTOS
Y PRODUCTOS PROCESADOS

INFORME DE RESULTADOS
INF. LASA 19-02-10-20581

ORDEN DE TRABAJO No. 006003
SOLICITADO POR: SR, DAVID RECALDE FECHA RECEPCION: 10-02-10
DIRECCION: FIGUEROA Y MACHALA FECHA DE ANALISIS: 10/19-02-10
TELEFONO / FAX: 2591-836 FECHA DE ENTREGA: 19-02-10
TIPO DE MUESTRA: VINO DE JICAMA NUMERO DE MUESTRAS: UNA (1)
PROCEDENCIA: PLANTA MUESTREO: SOLICITANTE

IDENTIFICACION: M1
COD. MUESTRA: 839-10

ANALISIS FISICO QUIMICO

PARAMETROS UNIDADES RESULTADO DE | METODO DE
ENSAYO ENSAYO
SULFATO mg/l 148,0 T
FOSFATOS mg/l 0,28 AT

CLORUROS mg/l | &3 APHA 4500 B-CI
A .
AZUCARES TOTALES % 0.2 AOAC 974,06
Dr. Mar: uales

GERENTE E O TORIO

LASA se responsabiliza exclusivamente de los analisis, el resultado se refiere tnicamente a la muestra recibida en el laboratorio.
Las incertidumbres de los resultados para los ensayos se encuentran disponibles en los registros de Laboratorio LASA

Prohibida su reproduccion parcial o total por cualquier medio sin permiso por escrito del laboratorio.

* Opiniones e Interpretaciones estan fuera del alcance de acreditacion OAE

Av. de la Prensa N53-113 y Gonzalo Gallo » Teléfonos: 2469- 814 | 2269-012
Telefax: 2468659 Celular: 09 9236-287 = e-mail: info@laboratoriolasa.com

o S A e B W it o R e S U
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LABORATORIO DE ANALISIS DE ALIMENTOS WEsAE LRl 06 0o

Y PRODUCTOS PROCESADOS

INFORME DE RESULTADOS
INF, LASA 18-02-10-20581

ORDEN DE TRABAJO No. 006003
SOLICITADO POR: SR. DAVID RECALDE FECHA RECEPCION: 10-02-10
DIRECCION: FIGUEROA Y MACHALA FECHA DE ANALISIS: 10/18-02-10
TELEFONO / FAX: 2591-836 FECHA DE ENTREGA: 18-02-10
TIPO DE MUESTRA: VINO DE JICAMA NUMERO DE MUESTRAS: UNA (1)
PROCEDENCIA: PLANTA MUESTREO: SOLICITANTE

IDENTIFICACTON: M1
COD. MUESTRA: 839-10

ANALISIS MICROBIOLOGICO

PARAMETROS RESULTADO DE | METODO DE
ENSAYO ENSAYO

BACTERIAS TOTALES <1 R TN
ufe / ml MODIFICADO
BACTERIAS ACETICAS <1 AN AR oA
ufe /ml MODIFICADO
HONGOS i BAM CAP 18 FDA
upe / ml
LEVADURAS <1 BAMCAP I8FDA
upe / ml

LASA se responsabiliza exclusivamente de los analisis, el resultado se refiere inicamente a la muestra recibida en el laboratorio.
Las incertidumbres de los resultados para los ensayos se encuentran disponibles en los registros de Laboratorio LASA

Prohibida su reproduccién parcial o total por cualquier medie sin permise por escrito del laboratorio

* Opiniones e Interpretaciones estdn fuera del alcance de acreditacion OAE

Av. de la Prensa N53-113 y Gonzalo Gallo = Teléfonos: 2469- 814 / 2269012
Telefax: 2468659 « Celular: 09 9236-287  e-mail: info@laboratoriolasa.com
web: www.laboratoriolasa.com ¢ Quito - Ecuador
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RESULTADOS DE ANALISIS SENSORIAL DE ACEPTABILIDAD
DEL PRODUCTO FINAL

Tabla A.11.1. Resultados del andlisis sensorial de aceptabitiéagroducto final

RESULTADOS ANALISIS SENSORIAL DE ACEPTABILIDAD

PANELISTAS

COLOR
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TOTAL

184

180

166

168

180

PROMEDIO

6,1

6,0

55

5,6

DESVIACION EST

0,68

0,64

0,82

0,77

0,7

Donde: 1 = pésimo
2 = muy malo

3 =malo
4 =regular

5 = bueno
6 = muy bueno
7 = excelente.
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ANEXO XiIlI

PARAMETROS ANALIZADOS EN EL ESTUDIO DE
PREFACTIBILIDAD EN LA ELABORACION DEL PRODUCTO

En las siguientes tablas se presenta los diferentes parametros analizados en la

prefactibilidad del proyecto.

Tabla A.X12.1 Inversiones Totales

INVERSIONES
Valor %
(USD)
Inversion fija 109 683,00 84,93
Capital de operaciones 19 462,30 15,07
INVERSION TOTAL 129 145,30 100,00
CAPITAL PROPIO 129 145,30 100,00

Para realizar el calculo de la inversion fija fue necesario sumar el valor del terreno,
maquinaria y equipos y otros activos. Ademas, el capital de operacién se obtuvo
al sumar materiales directos, mano de obra directa, carga fabril, gastos

administrativos y de ventas registrado mensualmente.

En las tablas A.12.2, A.12.3 y A.12.4 se presentan los parametros mencionados

anteriormente registrados anualmente.

Tabla A.12.2Materiales directos

MATERIALES DIRECTOS
DENOMINACION Cantidad Valor Unitario Valor Total
(kg) (USD) (USD)
Jicama 35 000,0 0,2( 7 000,00
Manzana 16 000,0 0,33 5 280,00
Levadura 53,0 3,1% 166,95
TOTAL 51 053,0D 12 446,95




Tabla A.12.3Carga fabril

1

B. MATERIALES INDIRECTOS

CARGA FABRIL
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DENOMINACION Cantidad| Costo Unitario Costo Total
(USD) (USD)
detergente 20,00 2,50 50,00
desinfectante 24,00 1,50 36,00
material de limpieza 30,00 2,00 60,00
Bentonita 10,00 10,00 100,00
Gelatina sin sabor 4,00 4,5( 18,00
Botellas con tapa 35 000,00 0,238 8 050,00
TOTAL 8 314,00
C. DEPRECIACION
CONCEPTO Vida Util Costo Valor Anual
(AR0S) (USD) (USD)
Construcciones 20 23 900,00 478,00
Magquinaria y equipo 10 75 036,00 7 504,00
Computadoras 2 2 000;00 1 000,00
Repuestos y accesorios 10 1 000,00 100,00
Imprevistos de la inversién fija 10 - -
Gastos de puesta en marcha 10 100@00,0 1 000,00
TOTAL 10 082,00
D. SUMINISTROS
CONCEPTO Cantidad| Valor Unitario Valor Total
(USD) (USD)
Energia eléctrica (Kw-h) 15 000,00 0,13 1 950,00
Combustible 3 000,00 0,80 2 400,00
Agua (n) 2 000,00 0,15 300,00
TOTAL 4 650,00
E. REPARACIONES Y MANTENIMIENTO
CONCEPTO % Costo Valor Total
(USD) (USD)
Maquinaria y equipo 2,00 75 036,00 1 501,00
Edificios y Construcciones 6,00 23 900,00 1 434,00

TOTAL

2 935,00




Tabla A.12.4Gastos administrativos y generales
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GASTOS DE ADMINISTRACION Y GENERALES

PERSONAL N° Sueldo Mensual Total Anual
(USD) (USD)
Administrador 2 450,00 10 800,00
Gerencia 1 450,00 5 400,00
Secretaria 6 250,00 18 000,00
SUMAN 25 200,00
%
Cargas sociales 0,0 -
SUMAN 25 200,00
Depreciacion de muebles y equipo de oficina (1&gfio 50,00
Gastos de oficina (suministros) 25,00
%
Imprevistos 1,0 253,00
TOTAL S/ 25 528,00

En la tabla A.12.5 se muestra el precio de venta del producto y la cantidad de

unidades producidas, para de esta manera obtener el valor total de ingresos

anuales.
Tabla A.XIl.5 Ventas netas
VENTAS NETAS
PRODUCTO (S) Cantidad Valor Unitario Valor Total
(unidades) (Dolares) (Dolares)
Bebida alcohdlica de jicama
y manzana 39 058 S/. 3,50 S/ 136 703

En la tabla A.12.6 se muestra el estado de pérdidas y ganancias para el afio 2

011, en el cudl se realizé un incremento de 9 % al valor de las ventas netas y al



137

valor del costo de produccién, puesto que la maquinaria, equipos e instalaciones

fueron disefiados con la finalidad de abastecer este incremento anual.

Tabla A.12.6Flujo estado de perdidas y ganancias proyectad®al

2011
ESTADO DE GANANCIAS Y PERDIDAS
Valor Anual %
(USD)
Ventas netas 149 006,00 100,00
Costo de produccion 55 815,00 37,46
Utilidad bruta en ventas 93 191,00 62,54
Gastos de Ventas 6 180,00 4,15
Utilidad neta en ventas 87 011,00 58,39
Gastos de administracion y generales 26 294,00 17,65
Utilidad neta en operaciones 60 717,00 40,75
%
Reparto de utilidades a trabajadores 18,0 10929,12 7,33
Utilidad neta del periodo antes del
impuesto
sobre las utilidades 49 788,20 33,41
Impuesto a la Renta 25 12 447,00 8,35
UTILIDAD NETA 37 341,32| 25,06

De similar manera a lo efectuado para realizar el estado de pérdidas y ganancias

para el afio 2 011, se elabora un flujo de fondos futuro de cinco afos, es decir

hasta el afio 2 015, como se muestra en la tabla A.12.7, para de esta manera

calcular los principales indicadores financieros la TIR y el VAN.

Tabla A.XII.7 Flujo estado de fondos

TIR VAN
FLUJO DE FONDOS FLUJO DE FONDOS

ANO | CANTIDAD (USD) ANO CANTIDAD (USD)
2 010 -129145,30 | 2010 -129145,3D
2011 33191,0p | 2011 33191,0D
2012 37341,00 | 2012 37341,00
2013 41900,00 | 2013 41900,0D
2 014 46905,00 | 2014 46905,00
2015 52398,0p | 2015 52398,0D
TIR 17% VAN 27.940,54
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Como se puede observar el afio 2 010 el flujo de fondos es negativo, pues la
cantidad corresponde a la inversion total destinada al proyecto, en el primer afio
se obtiene USD 33 191, cantidad correspondiente a la utilidad neta el primer afio
y, progresivamente, se realiza el estado de perdidas y ganancias a futuro, y de
esta manera se puede obtener los valores de la utilidad neta para los siguientes

anos.



