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RESUMEN

Este proyecto de investigacion se realizo con el objetivo de evaluar el poder clarificante de
las semillas de Moringa oleifera (moringa) en el proceso de clarificacion del jugo
fermentado de Saccharum officinarum (cafia de azUcar), y comprobar si las semillas antes
mencionadas tienen el mismo poder clarificante que poseen en el agua, porque ya esta
comprobado que su poder clarificante es fuerte, en aguas de rios o lagos. Para esto se
analizaron tres técnicas de aplicacion de las semillas de moringa (disueltas en agua destilada,
disueltas en agua con cloruro de sodio y aplicadas directamente), aplicandola a la disolucién
en tres concentraciones distintas (5%, 10% y 15%) al jugo fermentado; se estructuré la
investigacion mediante un disefio experimental de bloques completos al azar con arreglo
factorial AxB, a partir de nueve tratamientos y dos repeticiones con un total de 18 lo que
permitié determinar los mejores tratamientos. Los factores estudiados fueron: factor A
(técnicas de aplicacion) y factor B (concentracidon de moringa). El anélisis de datos se efectu6
con el software de paquetes estadisticos STATGRAPHICS CENTURION XVI, para definir
parametros y comprobar significancia se estudiaron variables como pH, acidez, solidos
totales, densidad, grados alcoholicos y turbidez, la mas importante. También se realizaron
analisis secundarios como alcoholes superiores, furfural, metanol, propanol, etc., mediante
cromatografia de gases. La investigacion concluye afirmando que las semillas de moringa si
poseen un poder de clarificancia significativo en el jugo fermentado. Los resultados indican
que el tratamiento donde se disuelven las semillas de la moringa en agua destilada con una
concentracion del 15% obtuvo los mejores resultados de clarificancia al momento de analizar
su turbidez, partiendo de los 19,69 NTU hasta los 4,42 NTU.

Palabras Claves: Técnicas, semillas, concentracién, turbidez, destilada.
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ABSTRAC

This research project was carried out with the objective of evaluating the clarifying power
of Moringa oleifera (moringa) seeds in the process of clarifying the fermented juice of
Saccharum officinarum (sugar cane) and verifying whether the seeds mentioned above have
the same power clarifying that they have in the water, because it is already proven that its
clarifying power is strong, in waters of rivers or lakes. For this purpose, three techniques for
the application of moringa seeds (dissolved in distilled water, dissolved in water with sodium
chloride and applied directly) were analyzed and applied to the solution in three different
concentrations (5%, 10% and 15%) at fermented juice; The research was structured by an
experimental design of complete random blocks with AxB factorial arrangement, from nine
treatments and two repetitions with a total of 18 which allowed to determine the best
treatments. The factors studied were: factor A (application techniques) and factor B
(concentration of moringa). Data analysis was carried out using statistical software
STATGRAPHICS CENTURION XVI, in order to define parameters and to verify
significance, variables such as pH, acidity, total solids, density, alcoholic degrees and
turbidity were studied, the most important one. Secondary analyzes such as higher alcohols,
furfural, methanol, propanol, etc., were also performed by gas chromatography. The research
concludes by stating that moringa seeds do have a significant clarification power in
fermented juice. The results indicate that the treatment where the seeds of the moringa
dissolve in distilled water with a concentration of 15% obtained the best clarification results
when analyzing their turbidity, starting from 19.69 NTU to 4.42 NTU.

Keywords: Techniques, seeds, concentration, turbidity, distilled.
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Resumen:

Este proyecto de investigacion se realiz6 con el objetivo de evaluar el poder clarificante
de las semillas de Moringa oleifera (moringa) en el proceso de clarificacion del jugo
fermentado de Saccharum officinarum (cafia de azlcar) y verificar si las semillas
mencionadas anteriormente tienen el mismo poder clarificante que poseen en el agua,
porque ya esta comprobado que su poder clarificante es fuerte, en aguas de rios o lagos.
Para ello se analizaron tres técnicas de aplicacion de las semillas de moringa (disueltas
en agua destilada, disueltas en agua con cloruro de sodio y aplicadas directamente),
aplicandola a la disolucién en tres concentraciones diferentes (5%, 10% y 15%) al jugo
fermentado; Se estructuro la investigacion mediante un disefio experimental de bloques
completos al azar con arreglo factorial AxB, a partir de nueve tratamientos y dos
repeticiones con un total de 18 lo que permiti6 determinar los mejores tratamientos.
Los factores estudiados fueron: factor A (técnicas de aplicacion) y factor B
(concentracion de moringa). El analisis de datos se realiz6 con el software de paquetes
estadisticos STATGRAPHICS CENTURION XVI, para definir parametros y verificar
significancia se estudiaron variables como pH, acidez, sélidos totales, densidad, grados
alcoholicos y turbidez, la mas importante. También se realizaron analisis secundarios
como alcoholes superiores, furfural, metanol, propanol, etc., mediante cromatografia
de gases. La investigacién concluye afirmando que las semillas de moringa si poseen
un poder de clarificancia significativo en el jugo fermentado. Los resultados indican
que el tratamiento donde se disuelven las semillas de la moringa en agua destilada con
una concentracién del 15% obtuvo los mejores resultados de clarificacion al momento
de analizar su turbidez, partiendo de los 19,69 NTU hasta los 4,42 NTU.
ABSTRACT

This research project was carried out with the objective of evaluating the clarifying
power of Moringa oleifera (moringa) seeds in the process of clarifying the fermented
juice of Saccharum officinarum (sugar cane) and verifying whether the seeds
mentioned above have the same power clarifying that they have in the water, because
it is already proven that its clarifying power is strong, in waters of rivers or lakes. For
this purpose, three techniques for the application of moringa seeds (dissolved in
distilled water, dissolved in water with sodium chloride and applied directly) were
analyzed and applied to the solution in three different concentrations (5%, 10% and
15%) at fermented juice; The research was structured by an experimental design of
complete random blocks with AxB factorial arrangement, from nine treatments and
two repetitions with a total of 18 which allowed to determine the best treatments. The
factors studied were: factor A (application techniques) and factor B (concentration of
moringa). Data analysis was carried out using statistical software STATGRAPHICS
CENTURION XVI, in order to define parameters and to verify significance, variables
such as pH, acidity, total solids, density, alcoholic degrees and turbidity were studied,
the most important one. Secondary analyzes such as higher alcohols, furfural,
methanol, propanol, etc., were also performed by gas chromatography. The research
concludes by stating that moringa seeds do have a significant clarification power in
fermented juice. The results indicate that the treatment where the seeds of the moringa
dissolve in distilled water with a concentration of 15% obtained the best clarification
results when analyzing their turbidity, starting from 19.69 NTU to 4.42 NTU.

Descripcion:

86 hojas: dimensiones, 29 x 21 cm + CD-ROM 6162

URI:

(en blanco hasta cuando se dispongan los repositorios)

XVi




INTRODUCCION

El aprovechamiento del arbol de la Moringa oleifera no solo radica en sus hojas, sino mas
bien en toda la planta, hasta sus semillas. Por ésta razon es conocido coloquialmente como
“el arbol milagroso” el cual posee maravillosas propiedades medicinales, farmacolédgicas y
alimentarias, dejando un mundo de posibilidades para sus posibles usos, y es que la Moringa
oleifera con el pasar del tiempo ha sido objeto de estudio de un sin nimero de investigaciones
de ambito cientifico, porque sus propiedades son muchas y cada vez sorprende mas al mundo

de la ciencia.

Segun Campos J. las semillas de la Moringa oleifera tienen la capacidad de eliminar la
turbidez en diferentes tipos de aguas, actuando como coagulante y clarificante de la misma,
esto se ha comprobado en varias publicaciones cientificas a lo largo de los afios, pero siempre
aplicado a un mismo sujeto, el agua, por tal razon la investigacion se fija en aplicar ese efecto
clarificante, pero ya no al agua como se lo ha realizado antes, sino a un producto

agroindustrial para su posterior procesamiento.

Se conoce que del jugo de la Saccharum officinarum (cafia de azlcar) se obtienen numerosos
productos agroindustriales, en esta investigacién solo se hablara del producto de su
fermentacion, el mismo una vez obtenido se comercializa sin haber seguido ningun
tratamiento de remocién de sélidos suspendidos y la calidad de éste disminuye notablemente,
es aqui donde nace la idea de evaluar los poderes clarificantes de la M. oleifera, la cual ya
ha probado tener excelentes resultados en su uso con aguas turbias y con elevados restos
solidos en suspensién, tal y como lo afirma la revista cientifica Pastos y Forrajes en su

volumen #36 titulado “Potenciales aplicaciones de la Moringa oleifera” [1].

Todo esto se efectuara siguiendo la bibliografia de E. Chantrel y A. de Saint Sauveur donde
se toman las semillas de la M. oleifera, se descascarillan y posteriormente se trituran hasta
obtener una harina fina para ser disuelta en agua desmineralizada y luego aplicarse a la
muestra a evaluar. También se seguira la bibliografia de M. Sandoval y J. Laines, debido a
sus estudios donde descubrieron parametros importantes, como por ejemplo realizar la

disolucién no solo en agua desmineralizada, sino también en una sustancia salina.



CAPITULO |
MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de investigacion
1.1.1. Planteamiento del Problema

En los paises en vias de desarrollo como el Ecuador, los productos quimicos para clarificar
jugos naturales suelen ser importados, lo que implica un gasto extra para pequefias empresas
en crecimiento. Al tratar de mejorar la situacion antes descrita, se han efectuado diversas
investigaciones en busqueda de alternativas rentables para la clarificacion, y los que se han

obtenido se orientan hacia los medios organicos.
Diagnostico

En la extraccién del jugo de cafia de la Saccharum officinarum (cafia de azUcar), existe el
inconveniente de la turbidez y los sélidos en suspension, por lo que es de vital importancia
realizar una clarificacion antes de entrar al procesamiento del mismo, pero en muchas
ocasiones no se realiza esta etapa, y la consecuencia es un producto final de baja calidad, en
el caso de las bebidas fermentadas la calidad tiene diferentes pardmetros de valoracion, uno

de ellos la turbidez.

Aqui entra en juego la M. oleifera, la cual ya se ha hablado que posee muchas propiedades,
y que todos sus componentes no son aprovechados. Unos de estos son las semillas las cuales
contienen cantidades importantes de aminoacidos polares, con carga neta positiva y negativa

que atrapan los solidos en suspension aglutinandolos para su posterior separacion.

Pronéstico

La falta de un uso constante de clarificantes o coagulantes en bebidas fermentadas provocara
la disminucion total o parcial de la calidad. Asi mismo pueden acarrear también alteraciones
en la salud por falta de inocuidad y el uso de clarificantes de origen quimico, los cuales se
importan desde el extranjero y afectan a las ventas de clarificantes de origen organico del
pais, un ejemplo es la bentonita sodica que administrada en excesos es perjudicial, pudiendo
causar enfermedades en las personas y con un grado alto de contaminantes para los suelos y

subsuelos [2].



1.1.2.

Formulacion del Problema

¢Las semillas de la Moringa oleifera (moringa) poseen el mismo poder coagulante presente

en el agua, al ser aplicado en el producto fermentado de la Saccharum officinarum (cafia de

azucar)?

1.1.3.

Sistematizacién del Problema

Los principales inconvenientes que hay en la investigacion, es determinar adecuadamente la

técnica para la aplicacion del componente de la M. oleifera y en qué concentracion se

activaran dichos componentes para asi obtener un producto final que esté dentro de los

parametros de las normas. Lo que genera las siguientes interrogantes:

e ;Cual es la técnica de aplicacion adecuada para activar el poder coagulante de la M.

oleifera y asi obtener el maximo beneficio?

e ;Qué concentracion de clarificante se debe usar en el fermentado de Saccharum

officinarum para obtener el menor grado de turbidez en el producto final?

e ;Cuéles son los parametros fisico quimicos del producto final?

1.2.

1.2.1.

1.2.2.

Objetivos
Objetivo General

Evaluar el poder clarificante de las semillas de la Moringa oleifera en la aplicacion
del producto fermentado de Saccharum officinarum (cafia de azucar) para la mejora

de su calidad.

Objetivos Especificos

Analizar tres técnicas de aplicacion del componente clarificante de la M. oleifera

para su posterior uso y evaluacion.

Determinar la concentracion adecuada del clarificante a partir de las semillas de M.

oleifera que se aplicaran en el jugo fermentado de la cafia de azdcar.

Establecer los parametros fisico quimicos del producto final luego de la clarificacion.
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1.2.3. Justificacion

Los clarificantes a lo largo de la historia alimentaria se han convertido en una gran fuente de
ayuda para mejorar la calidad de los distintos productos elaborados, que sin la presencia de
estos tendrian un aspecto poco agradable para el consumidor. La Moringa oleifera es un
arbol que presenta esta propiedad clarificante en sus semillas y se ha comprobado su
efectividad al 100% en el uso para clarificar aguas, por lo tanto, se evaluara la accion
clarificante en el jugo fermentado de Saccharum officinarum (cafia de azucar), para de esta

manera dar una solucion factible a los productores artesanales del mismo.

Con el proposito de desarrollar tecnologia innovadora para la transformacion de la materia
prima agroindustrial y a su vez incentivar el cultivo de este &rbol que no solo posee esta
propiedad, mas bien es considerado el arbol milagroso, debido a las multiples caracteristicas
que lo rodean tanto en el sector alimenticio como farmacologico y asi fomentar el desarrollo

y la mejora de calidad de los productos finales realizados con el jugo de la cafia.

A su vez también mejorara la calidad final del producto que se elabore con el jugo de la
Saccharum officinarum, dandole un mejor aspecto organoléptico y cumpliendo con las
buenas practicas de elaboracion para de esta manera ofrecer una alternativa diferente a la

comunidad.
1.3. Hipotesis

1.3.1. Hipotesis nula

v Ho: Las técnicas de aplicacion en la cual se disuelven las semillas de moringa para

ser aplicadas en la bebida fermentada no influyen en la clarificacion.

v" Ho: Las concentraciones de Moringa oleifera usadas en la bebida fermentada no

inciden en la clarificacion.



1.3.2. Hipotesis alternativa

v Ha: Las técnicas de aplicacion en la cual se disuelven las semillas de moringa para

ser aplicadas en la bebida fermentada influyen en la clarificacion.

v Ha: Las concentraciones de Moringa oleifera usadas en la bebida fermentada inciden

en la clarificacion.



CAPITULO II
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco Tedrico

2.1.1. Origen, distribucion y sinonimia de la Moringa oleifera

Moringa oleifera es una de las variedades méas notables del género Moringa. Es un arbol
procedente de la parte sur del Himalaya, el nordeste de la India, Bangladesh, Afganistan y
Pakistan. Se halla esparcida por todo el planeta y en Centroamérica fue incluida en los afios
veinte como planta decorativa y para postes vivos [2]. Ya en el texto de medicina ayurvédica
Sushruta Samhita, de principios del siglo I, se conocen referencias a la Moringa oleifera,
aungue su presencia en la India, se remonta a épocas remotas, alrededor del 2.000 a.C. Los
hindues ilustrados ya conocian las propiedades del aceite de moringa y la utilizaban con fines

medicinales, y probablemente supieran de su valor como especie forrajera [3].

También los primeros romanos, griegos y egipcios, conocian la moringa, tanto Moringa
peregrina Forssk. ex Fiori, originaria de esta region de Africa, como Moringa oleifera de la
que extrajeron el aceite de las semillas para proteger la piel, en perfumes y en ungiientos
para la momificacion. En Egipto, era muy frecuente su presencia en jardines. Se la

consideraba como una “emanacion del ojo Horus” y aparece identificada con el dios Ptah

[3].

Garcia Roa (2003) la relaciona con el nombre comun marango, integrante de la familia
Moringaceae y su nombre cientifico es Moringa oleifera Lam.; mientras que Reyes (2006)
reconoce a M. oleifera Lam. con los sinnimos (syns. M. pterygosperma Gaert., M. moringa
(L.).Millsp., M. nux-ben Perr., Hyperanthera moringa Willd., y Guilandina moringa Lam.).
La Comision Técnica de Fitomed (2010) informa que se conoce ademas con otros nombres
comunes, como palo jeringa, ben, acacia y jazmin francés. Es un arbol de hasta 9 m de altura.
Las hojas son compuestas y estan dispuestas en grupos de foliolos, con cinco pares de éstos
acomodados sobre el peciolo principal y un foliolo en la parte terminal. Las hojas son

alternas tripinnadas, con una longitud de 30-70 cm [5].



Los nombres mas habituales de la moringa en latinoamérica y en el mundo son: paraiso
blanco, Sandalo ceruleo (italiano); acacia, hoseradish tree (Florida); arbol de las perlas,
Morango, Dandalonbin (Burma), Moringa (esparfiol); chinto borrego, flor de jacinto, jacinto,
“paraiso extranjero, Arbol del ben, paraiso de Espafia, Palo de abejas (Republica
Dominicana); West Indian ben (inglés), Benzolive (francés); Moringuiera (Portugal); Cedra
(Brasil); goma (Colombia); Marango (Costa Rica);”, entre otros [4] [5].

2.1.2. Clasificacion taxonomica

Su clasificacion taxondmica muestra que pertenece a la familia de las Moringaceas, orden
de los Capparidales clase magnoleopsida. Es la conocida del género Moringa que cuenta con

13 especies mostradas a continuacion en la tabla 1 [6].

Tabla 1. Clasificacion taxonémica de la Moringa

TAXONOMIA

Familia Moringaceas
Origen  Capparidales
Clase Magnoleopsida.
Genero  Moringa
Especies arborea
concanensis
drocanensis
drouhardii
hildebrandtii
pygmeae
peregrina
ovalaifolia
rospoliana
stenopetala
rivae
oleifera
borziana

Fuente: Lifian Francisco, 2010

2.1.3. Caracteristicas

Es un arbol perenne pero corto de vida, maximo puede subsistir alrededor de 20 afios, sin
embargo, se han cosechado variedades en la India que son anuales. Posee un crecimiento
muy veloz. Contribuye con una gran proporcion de nutrientes al suelo, ademas de

resguardarlo de factores externos como la desecacion, las altas temperaturas y la erosion [7].



2.1.4. Tratamiento del agua y clarificante

Se sugiere el empleo de la moringa como hormonas reguladoras del crecimiento vegetal,
floculante natural y fuente de materia prima de celulosa [8]. Por otra parte, Mufioz et al.
(2008) proyectaron el alcance de la inclusion de los coagulantes naturales en los procesos de
clarificacion de agua para el consumo humano, como una técnica adecuada ante las
condiciones economicas actuales. Estos autores indican los resultados alcanzados en
laboratorio, al utilizar el cotileddn de las semillas de M. oleifera en la clarificacion de agua

para consumo humano [8].

Gonzéalez et al. (2006), al relacionar sus resultados con los sefialados por otros
investigadores, contemplaron que, en las primeras dos horas del proceso, la cantidad de
reduccion bacteriana usando el exudado gomoso de Samanea saman resulté semejante al
obtenido con las semillas de M. oleifera (90-99,9%). Estudios mostrados por Rodriguez et
al. (2006) exponen elevados niveles de remocion de microorganismos (99%) con el empleo

de M. oleifera como coagulante natural [8].

Las particulas de la semilla también pueden emplearse para sembrar algas en aguas
residuales, en la actualidad un proceso costoso debido al uso de maquinas centrifugas. Los
clarificantes eliminan las particulas en suspensién de liquidos tales como el vino, la cerveza,
las bebidas refrescantes y los aceites vegetales. Algunos van bajando lentamente hasta el
fondo del liquido arrastrando con ellos a las particulas en suspension, como la bentonita, la
gelatina y la polivinilpirrolidona; otros rompen las particulas en unidades solubles, por

ejemplo, las pectinasas [9].

También se obtiene un floculante natural tipo polielectrolito con funcion anidnicay catidnica
de sus semillas, el cual contribuye con la purificacion del agua potable y para la
sedimentacion de particulas minerales organicas en aguas residuales. Igualmente, es de
utilidad en la industria cervecera para la sedimentacion de levaduras, con lo que se elimina
la turbidez y le da brillo al producto final, por otro lado también se usa en la industria de

pulpas y jugos para flocular y sedimentar fibras [8].
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La efectividad de las semillas de M. oleifera para la remocién de materias en suspension
contenidas en aguas turbias ha sido convincentemente demostrada (Jahn, 1988; Muyibi y
Evison, 1995; Ndabigengesere et al., 1995). Ademas, se ha comprobado que la moringa no
solo tiene propiedades coagulantes, sino también accion bactericida (Folkard y Sutherland,

1996), lo que avala su uso en la potabilizacion de agua [8].

En una investigacion realizada con aguas turbias del Nilo, en dos horas de tratamiento se
logrd hasta un 99,5 % de reduccidn de la turbidez y la eliminacién de hasta el 99,99 % de
las bacterias (Madsen, Schlundt y EI Fadil, 1987). Asimismo, se ha indicado que la accién
coagulante es realizada por determinadas proteinas floculantes que han sido extraidas de las
semillas de M. oleifera y caracterizadas por diferentes autores (Bhuptawat, Folkard y
Chaudhari, 2007; Santos et al., 2009).

2.1.5. Turbidez

La turbidez también nombrada turbiedad, tiene una gran importancia sanitaria, ya que refleja
una aproximacion del contenido de materias coloidales, minerales u organicas, por lo que
puede ser indicio de contaminacion (no aplica para todos los casos), es la reduccién de la
transparencia de un liquido, cominmente se lo relaciona con el agua, aunque también puede
ser usada con cualquier otro liquido, (por ejemplo bebidas alcohdélicas como vinos y otros

fermentados, jugos, néctares, etc.) causada por la presencia de materia sin disolver [10] [11].

Altos niveles de turbidez pueden proteger a los microorganismos de los efectos de la
desinfeccion, a su vez estimular el desarrollo de bacterias y aumentar la demanda de cloro.
En muchos casos no se logra eliminar los patégenos y las bacterias fecales, acumulados o
absorbidos por particulas. También diversas sustancias quimicas peligrosas como metales
pesados, organoclorados y otros se unen sobre todo a los acidos humicos y otras particulas
organicas, por lo que es indispensable realizar tratamientos de clarificacion para poder

eliminar la mayor cantidad posible de turbidez [11].
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2.1.6. Instrumentos de medicién de turbidez

Los instrumentos actual y comdnmente utilizados son los turbidimetros o nefelémetros, que

emplean un método cuantitativo y deben cumplir los siguientes criterios en el disefio 6ptico:

v" La longitud de onda de la radiacion incidente debe ser de 860nm. La fuente de luz

puede ser lampara de tungsteno; diodos leds) o laser.

v" El ancho de banda espectral debe ser menor o igual a 60nm.

v" La convergencia de la radiacion incidente no debe exceder £1,5° en turbidimetros de

radiacion difusa y u 0 £2,5° en turbidimetros de radiacién atenuada.

v" El &ngulo de medicion entre la radiacion incidente y la radiacion difusa debe ser de
90° £2,5° en turbidimetros de radiacion difusa y u o 0° £2,5° en turbidimetros de

radiacion atenuada.

v" Ladistancia recorrida por la luz incidente y dispersada dentro del tubo de muestra, no

debe exceder 10cm.

Los turbidimetros o nefelometros deben estar disefiados con niveles muy pequefios de luz
extraviada, con el objeto de no tener una deriva significativa en el periodo de estabilizacion
del instrumento, y también para no interferir en mediciones de turbidez de baja

concentracion [12].
2.1.7. Unidades de turbidez

En la expresion de resultados, las unidades actualmente utilizadas se muestran en la tabla 2:

Tabla 2: Unidades de turbidez.

Nombre Simbolo y Unidad
Unidad Nefelométrica de turbidez NTU (1)
Unidad Nefelométrica de Formazina FNU (1)

Elaborado por: Pérez, B. (2017)
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Se tiene que: 1 NTU =1 FNU

Anteriormente se utilizaban las unidades de turbidez Jackson (JTU) basadas en el antiguo

método Jackson [12].
2.1.8. Fermentacion alcoholica

La fermentacion alcoholica es un proceso biologico de fermentacion en plena carencia de
aire (oxigeno - 02), originado por la actividad de algunos microorganismos que procesan
los hidratos de carbono para obtener como productos finales: un alcohol en forma de etanol
(CH3-CH2-0OH), didéxido de carbono (CO2) en forma de gas y moléculas de adenosin
trifosfato (ATP) que consumen los propios microorganismos en su metabolismo celular
energético anaerdbico. El etanol resultante se emplea en la elaboracion de bebidas

alcohdlicas, tales como el vino, la cerveza, la sidra, el cava, etc. [13].

En la actualidad ha empezado a sintetizarse también etanol mediante la fermentacion a nivel
industrial a gran escala para ser empleado como biocombustible [14]. La fermentacidn
alcohdlica tiene como objetivo bioldgico proporcionar energia anaerébica a los
microorganismos unicelulares (levaduras) en ausencia de oxigeno a partir de la glucosa. En
el proceso, las levaduras obtienen energia disociando las moléculas de glucosa y generan
como desechos alcohol y CO2 [15]. Las encargadas de esta modificacion son las levaduras.

La Saccharomyces cerevisiae, es la especie de levadura usada con mas frecuencia. Por
supuesto que hay estudios para producir alcohol con otros hongos y bacterias, como la
Zymomonas mobilis, pero el aprovechamiento a nivel industrial es poco. Una de las
principales caracteristicas de estos microorganismos es que viven en ambientes
completamente carentes de oxigeno (02), maxime durante la reaccién quimica, y es por ello

que la fermentacién alcohodlica es un proceso anaerobio o anaerébico [14].

Para que se produzca fermentacion se deben cumplir algunos aspectos importantes. Las
levaduras deben estar disueltas en agua para ser asimiladas, su alimento base son los
azlcares, pero también necesita nitrogeno y algunos minerales. Por ultimo algo muy
importante la temperatura debe mantenerse entre 32 a 35°C. Por encima mueren de esta

temperatura mueren las levaduras y por debajo simplemente no actdan [15].
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2.2. Principales referencias de la investigacion

2.2.1. Eficiencia de las semillas de Moringa oleifera como coagulante

alternativo en la potabilizacion del agua

Se evalud la eficiencia de las semillas de M. oleifera como coagulante natural en la
potabilizacion de aguas sintéticas que presentan valores de turbidez de 75y 150 NTU. Las
muestras de agua, procedentes de la planta de tratamiento Pueblo Viejo, estado Zulia,
Venezuela, se prepararon agregando caolin hasta alcanzar los valores de turbidez inicial
deseados. Las pruebas se ejecutaron a escala de laboratorio y se evaluaron los pardmetros
turbidez, color, pH vy alcalinidad. Las concentraciones de M. oleifera aplicadas durante el

tratamiento de las aguas sintéticas fueron 300, 400, 500, 600 y 700 ppm [16].

Los resultados demostraron la eficiencia de las semillas de M. oleifera para remover la
turbidez desde 75 y 150 NTU a valores minimos de 14,9 y 8,5 NTU, respectivamente. Las
concentraciones Optimas del coagulante M. oleifera para valores de turbidez inicial de 75y
150 NTU, fueron de 500 ppm y 400 ppm, respectivamente [16]. Los porcentajes de remocion
para dichas concentraciones fueron de 80,1% y 94,3%. El coagulante mostr6 mayor
eficiencia a un valor mayor de turbidez inicial. El proceso de filtracién mejoro la eficiencia

del coagulante [16].

2.2.2. Moringa oleifera una alternativa para sustituir coagulantes

metalicos en el tratamiento de aguas superficiales

En esta investigacion se compara la eficiencia de coagulacién entre tres tipos de soluciones
obtenidas de las semillas de Moringa oleifera y el sulfato de aluminio mediante prueba de
jarras. Se inicia con la dosis 6ptima del sulfato de aluminio, como parametro de comparacion
para determinar la eficiencia de remocion de los coagulantes naturales, asi como la influencia

de los mismos en las propiedades del agua tratada [17].

La muestra de agua fue recolectada del rio Samaria que alimenta la planta de tratamiento el
Manguito, ubicada en Nacajuca, Tabasco, México. El tratamiento del agua con sulfato de
aluminio proporciono los valores mas altos de remocion de turbiedad (95.60%) y color

(98.32%), seguida del tratamiento de la solucion de Moringa en cloruro de sodio [17].
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Por otro lado, los tratamientos con Moringa oleifera no cambiaron las propiedades quimicas
del agua tratada. Tomando en cuenta las soluciones de Moringa, la eficiencia de eliminacion
de turbidez fue mayor cuando se utilizaron soluciones con cloruro de sodio (92.03%) y agua
de mar (90.72%) que cuando se us0 agua destilada como disolvente (56.02%), debido a que
la presencia de iones promueve una mayor separacion de proteinas solubles, responsables de
la coagulacion. Aun cuando, el sulfato de aluminio coagula mejor, las soluciones salinas con
Moringa mantienen la turbiedad y el color en valores cercanos a los establecidos en la Norma
Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994 [17].

2.2.3. Potenciales aplicaciones de Moringa oleifera. Una revision critica

Se conoce que uno de los principales usos que se le da a esta planta son sus hojas y hace
poco tiempo también su aceite extraido de las semillas y de los residuos de este proceso, la
torta de prensado, se formulan raciones para la alimentacion animal, sin embargo,
practicamente todas las partes del arbol tienen aplicaciones y en esta investigacion se hace

una revision literaria de su utilizacion [1].

El objetivo es presentar las evidencias aportadas por la literatura cientifica que confirman y
explican las propiedades y aplicaciones de la moringa, las cuales se distancian de versiones
sin confirmar aportadas por la literatura popular y la publicidad. Se muestran diferentes
campos de aplicacién de la M. oleifera que van generando interés cientifico en los Gltimos

afios [1].

2.2.4. Caracterizacion del agente coagulante activo de las semillas de

Moringa oleifera mediante HPLC

Se conoce que Moringa oleifera es una planta tropical cuyas semillas contienen un agente
que posee excelentes propiedades coagulantes en el tratamiento de las aguas. Los estudios
previos sugieren que dicha sustancia puede estar compuesta por una o varias proteinas, con
caracteristicas cationicas, solubles en agua. Se caracterizo el agente activo de las semillas de
M. oleifera, mediante cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC), aplicando el método
comercial Pico Tag. El perfil de aminoacidos obtenido revel6 la presencia de 17 aa: Asp,
Glu, Ser, Gli, His, Arg, Tre, Ala, Pro, Tir, Val, Met, Cis, lle, Leu, Fen y Lis, representando
un total de 6,92% p/p; el acido glutamico es el componen te mayoritario (1,680% p/p) [18].
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A los aminoacidos polares con carga negativa, Asp y Glu, corresponde el 2,01% p/p mientras
que, a los aminoécidos polares con carga positiva, His, Arg y Lis, corresponde el 1,14% p/p.
La presencia de Lis, 0,26% p/p, no se ha reportado en otras investigaciones. La naturaleza
hidrofilica de los aminoacidos Asp, Glu, His, Arg y Lis, presentes en las semillas de M.
oleifera probablemente permite, mediante los mecanismos de adsorcion y puente quimico,
que éstos puedan interactuar con las particulas coloidales responsables de la turbiedad de las

aguas, contribuyendo asi a su remocion [18].

2.3. Normas relacionadas al proyecto de investigacion

2.3.1. Determinacion de la turbidez. Calidad del Agua. 1SO 7027:1999

Esta norma internacional especifica el método para determinar la turbidez del agua
expresandola en unidades nefelométricas de turbidez (NTU) o unidades nefelométricas de
formacina (UNF), cabe especificar que esta norma aplica tanto para aguas como para
cualquier otra sustancia similar, en este proyecto de investigacion se toma como referencia

para los analisis de la turbidez [19].

2.3.2. Bebidas alcoholicas. Determinacion de productos congéneres por
cromatografia de gases NTE INEN 2014

Esta norma de origen nacional, describe el método para determinar el contenido de
sustancias volatiles que se forman en el proceso de fermentacion de bebidas alcohdlicas,
también conocidas como impurezas, tales como: metanol (alcohol metilico), alcohol amilico
normal, propanol, alcohol isoamilico o iso-pentanol, 2-propanol (iso-propanol), butanol, sec-
butanol, iso-butanol, acetato de etilo, etanal, alcohol amilico activo y furfural por
cromatografia de gases en las bebidas alcohdlicas (excepto la cerveza) [20].

2.3.3. Determinacion de acidez total en productos de frutas método
potenciométrico. ME-711.02-211

El fundamento de esta norma consiste en determinar la acidez por medio de una titulacién
acido-base con una solucion de alcali estandarizada, expresando los resultados de la acidez
titulable por 100 g o0 100mL, como equivalente en masa de acido citrico, malico u otro segun

corresponda [21].
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion

El trabajo experimental se realizd en el laboratorio de suelos de la Facultad de Ciencias
Ambientales perteneciente a la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, el mismo que se
encuentra en asepsia y libre de contaminacion, ubicada en el km 1 1/2 via a Santo Domingo
de los Tsachilas. Las coordenadas de las instalaciones son 1°00'44.4"S y 79°28'14.1"W,

estando ubicadas en la Provincia de los Rios, en el Cantdn Quevedo.

La materia prima para la bebida fermentada se la adquirio en el recinto Solano del canton
Pichincha, provincia de Manabi; por otro lado, las semillas de moringa fueron adquiridas en

la provincia de Esmeraldas.

3.2. Tipo de Investigacion

Para el desarrollo del proyecto de investigacion se aplicé los siguientes tipos de

investigacion:

e Investigacion experimental. Comprende la manipulacion de las técnicas de aplicacion
de cada concentracion aplicada de moringa (variable independiente) sobre los resultados
obtenidos en el experimento (variable dependiente) tales como pH, turbidez, °Brix,

alcohol, etc.

e Investigacion analitica. Corresponde a la interpretacion y analisis de los datos obtenidos
al evaluar los tres métodos de disolucion y los porcentajes de moringa en la bebida

fermentada.

e Investigacion bibliografica. Se utiliz6 para recopilar informacién de articulos
cientificos, libros, fichas técnicas y normas referentes a la clarificacion con las semillas
de moringa que permitan desarrollar los métodos y realizar comparaciones para el

presente estudio.
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3.3. Métodos de la investigacion
En el presente trabajo investigativo se aplicaron los siguientes métodos de investigacion:

e Meétodo deductivo — inductivo: Usando los resultados de las variables fisico-quimicas
analizadas, se aplico un disefio experimental con arreglo factorial AxB para evaluar los
tratamientos (bebida fermentada), mediante los métodos deductivos e inductivo se
realizo las conclusiones de las hipétesis y de los objetivos planteados.

e Método analitico: se empled el método analitico para poder determinar la mejor técnica

de aplicacion de las semillas de moringa, evaluando la turbidez del producto final.

3.4. Fuente de recopilacion de informacion

Los datos recopilados en la investigacion fueron obtenidos en libros, articulos cientificos,
normas INEN, y fichas técnicas con el fin de respaldar la investigacion con datos

bibliogréficos.

3.5. Disefio de la investigacion

Para el estudio de los datos obtenidos se ha utilizado un disefio de bloques completamente
al azar con arreglo factorial AxB con tres niveles en el Factor A (técnicas) y tres niveles en
Factor B (Concentracién). Para definir los resultados entre niveles y tratamientos se realizara
una prueba de significacion de Tukey. Las variables estudiadas son: densidad, pH, acidez,

solidos solubles, turbidez, grados alcohdlicos.
3.5.1. Factores de estudio

Los factores de estudio que intervinieron en esta investigacion se presentan en la tabla 3:

Tabla 3. Factores de estudio que intervienen en el proceso de la clarificacion

Factor Simbologia Descripcion
A: Técnica de aplicacion a0 Agua destilada
al Agua con NaCl
a2 Aplicacion directa
B: Concentracion de b0 5%
moringa bl 10%
b2 15%

Elaborado por: Pérez, B. (2017)
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3.5.2. Tratamientos

Se aplicara un arreglo factorial AxB, con los niveles en A=3 y B=3, dando como resultado

un total de 9 tratamientos, detallados en la tabla 4.

Tabla 4. Factores de estudio que intervienen en el proceso de la clarificacion

N° Simbologia Descripcion

1 ao bo Agua destilada + 5%

2 ao by Agua destilada + 10%

3 ao by Agua destilada + 15%

4 a; bo Agua con solucidn salina + 5%
5 a; by Agua con solucion salina + 10%
6 a; b, Agua con solucion salina + 15%
7 a, by Aplicacion directa + 5%

8 a, by Aplicacion directa + 10%

9 a, b, Aplicacion directa + 15%

Elaborado por: Pérez, B. (2017)

3.5.3. Variables de estudio

Las variables a estudiar son:

Anélisis Bromatoldgico:

e Soélidos solubles (°Brix)

e Turbidez (NTU)

e Metanol (mejor tratamiento)
e Cenizas (mejor tratamiento)
e Furfural (mejor tratamiento)
e Esteres (Acetato de Etilo)

e Aldehidos (Etanal)

e Acidez (Volatil y fija)

e pH

e Acidez

e Grados alcohdlicos

e Densidad

¢ Alcoholes superiores (mejor tratamiento)

e Anhidrido Sulfuroso (mejor tratamiento)

e Cloruros (mejor tratamiento)
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3.6. Instrumentos de la investigacion

3.6.1. Manejo del Experimento

Se detalla a continuacion la parte experimental del proyecto de investigacion; en cuanto a la
elaboracion del jugo fermentado de la Saccharum officinarum se lo realizd con el
procedimiento de cualquier otra bebida fermentada. Se obtuvo el jugo mediante molienda de
la cafia previamente seleccionada, lavada y pelada adecuadamente, luego se tamizé para
eliminar impurezas, se colocé en un recipiente plastico de grado alimentario junto con una
trampa de oxigeno y se deja fermentado hasta que las levaduras salvajes hayan consumido

todos los azUcares y transformado en alcohol, este proceso duré 18 dias.

Para el proceso de extraccion del clarificante a partir de las semillas de la M. oleifera se
procede de la siguiente manera. Recalcando que este método de extraccion es utilizado para
tratamiento de aguas, se usara el mismo para el jugo de la S. officinarum siguiendo el modelo
del protocolo de tratamiento citado por PROPAGE (Emilie Chantrel y Armelle de Saint
Sauveur) [8]. La composicion de semillas molidas puede desarrollarse tanto a partir de las

semillas como de los restos prensados obtenidos luego de la extraccion de su aceite.

Luego de ser recolectadas las semillas, las cuales deben estar completamente maduras (se
identifican por su color café oscuro), se quita la corteza que comprenden las alas y la
envoltura las cuales protegen la almendra, solo se deben usar semillas blancas o medias
amarillas, sin signos de pudricion o decoloracion. Se secan al sol duran 2 dias 0 mediante
una estufa automatica durante 24 horas a una temperatura constante de 45°C. Se continua
con la molienda de la almendra usando un mortero y pilén o un triturador para obtener un

polvo fino y amarillento.

Posteriormente se tamiza para eliminar restos que no hayan sido triturados o molidos; el
resultado del tamizado se diluye aplicando las técnicas de aplicacion a estudiar (agua
destilada, agua con solucion salina NaCl y aplicacion directa) y la concentracion (5, 10 y
15% de polvo de moringa). Estos deben ser agitados en un agitador mecanico a 60
revoluciones durante 10 minutos consecutivos, procurando que no queden solidos disueltos,
ya que de existir repercutira en la clarificacion del fermentado y se debera volver a tamizar

la solucion usando un lienzo fino.
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Con la solucion final obtenida se procede aplicar a cada uno de los tratamientos segun el
respectivo disefio experimental, estos se dejan reposar en un lugar fresco donde no haya
movimientos bruscos, durante 24 y 48 horas para luego realizar filtracion a cada uno, usando
papel filtro poroso. Este proceso se debe de realizar con precaucion evitando la
contaminacion del fermentado. Una vez filtrado se continda con los analisis fisico quimicos

y de turbidez respectivos.

La turbidez, una de las variables méas importantes en la investigacion, se debe de realizar
siguiendo la normativa ISO 7027:1999 elaborada para el control de turbiedad en aguas, pero
aplica también para bebidas de otro tipo, tener en cuenta que el turbidimetro debe de estar
correctamente calibrado, caso contrario usar las soluciones de formazina para su respectiva

calibracion y asi evitar errores en los calculos.

También se trabajara siguiendo la metodologia de Sandoval Arreola y Laines Canepa, a
continuacién mostradas en la tabla 5 [17]. Descartando el uso de agua de mar, debido a que
se va a utilizar la solucién en un producto alimenticio y al usar ésta se alteran las propiedades
organolépticas y quimicas, pero a su vez remplazada por la aplicacion del polvo molido

directamente en los tratamientos.

Tabla 5. Técnicas de aplicacion segun estudio cientifico

Solucion de Moringa en
agua destilada

Selucion de Moringa en
cloruro de sodio 1N

Solucion de Moringa en
agua de mar

10 g de polvo seco de
semillas de Moringa
1 litro de agua destilada

Agitacion por 10 min a 60
rpm

Filtracién al vacio en papel
filtro Whatman 40

10 g de polvo seco de
semillas de Moringa

1 litro de cloruro de sodio
IN

Agitacion por 10 min a 60
rpm

Filtracién al vacio en papel
filtro Whatman 40

10 g de polvo seco de
semillas de Moringa

1 litro de agua de mar
filtrada

Agitacién por 10 min a 60
pm

Filtracién al vacio en papel
filtro Whatman 40

Elaborado por: Sandoval Arreola y Laines Canepa (2013)

El flujograma de todo este proceso se detalla en el anexo 11.

22



3.6.2. Andlisis fisicoquimicos

Las técnicas o métodos a utilizar son las empleadas en el Laboratorio de Bromatologia
perteneciente a la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, asi como también las usadas
segun las normas INEN que se detallaran mas adelante, dependiendo del tipo de anélisis.
Para registrar el valor de pH, en un vaso de precipitacion se colocan 10ml de muestra, se
afaden 100cm3 de agua destilada y se introducen los electrodos del potenciémetro en el
vaso de precipitacion con la muestra, cuidando que éstos no toquen las paredes del recipiente
ni las particulas solidas.

Para la determinacion de los solidos solubles (°Brix) se utilizara el refractometro, en el cual
se colocara 1 a 2 gotas de la muestra en el centro del prisma, se observa por el ocular,
dirigiéndose hacia la luz hasta que aparezca una linea clara y definida en el campo de vision
y se procede a leer en la escala superior el indice de refraccion. Con lo que respecta a la
determinacion acidez titulable se requiriere 25cm3 de muestra'y 250cm? de agua destilada,
los cuales se mezclan en un matraz Erlenmeyer, se determinara de acuerdo al método basada
en una titulacién con NaOH 0,1 Normal y la solucién de fenolftaleina al 1% como indicador,

siguiendo los lineamientos de la norma INEN 0341:78.

En la determinacién de la turbiedad o turbidez se usara un turbidimetro perteneciente al
laboratorio de suelos de la UTEQ, donde inicialmente se debe calibrar con soluciones de
formazina colocando medidas establecidas en las instrucciones del fabricante, luego se
procede a tomar 30ml de la muestra y se envasan en los tubos indicadores procurando que
no haya burbujas de aire dentro luego se colocan en el turbidimetro a la espera de los

resultados.

Los grados alcohdlicos se calcularan mediante el uso del alcoholimetro como indica la
INEN 0340, se llena la probeta con la muestra hasta dejar unos 5¢cm debajo de su borde, se
procede a tomar a la temperatura y luego de retirar el termometro se deja caer el
alcoholimetro para que gire libremente en la probeta sin que toque los bordes luego se toma
lectura del valor que coincide con la linea de flotacion. Luego de terminar con la lectura de
un tratamiento, se debe lavar y secar bien el alcoholimetro ya que cualquier cuerpo extrafio
fijado en la superficie podria variar la masa del alcoholimetro alterando los valores de la
lectura. La densidad se determinara por medio del picnémetro siguiendo la norma INEN
0349.
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3.6.3. Cromatografia de gases.

El andlisis de alcoholes superiores y metanol se realizé por medio de cromatografia de gases
al tratamiento que obtuvo menos turbidez, las especificaciones del procedimiento contienen
el método de referencia PEE/LASA/FQ/45 INEN 2014.

3.7. Tratamientos de los datos

El andlisis estadistico de los resultados obtenidos de las variables de estudio, se realizd
mediante un andlisis de varianza (ADEVA) y para determinar diferencia significativa se
aplico la prueba de significacion Tukey (p < 0,05), este anélisis se realizo en el programa
estadistico STATGRAPHICS Centurion XVI version 16.2.04.

3.8. Recursos Materiales

A continuacion, se muestran en las tablas 6, 7, 8, 9 y 10 los materiales usados en el analisis
fisico quimicos realizados en el laboratorio de Suelos de la Universidad Técnica Estatal de

Quevedo.

Tabla 6: Materiales utilizados en la medicion de los sélidos solubles (°Brix)

Materiales Equipos
Vaso de precipitacion Refractdmetro
Gotero

Elaborado por: Pérez, B. (2017)

Tabla 7: materiales, equipos y reactivos utilizados en la medicién del pH

Materiales Equipos Reactivos

Vaso de precipitacion 250ml Balanza Agua destilada
Potenciémetro

Elaborado por: Pérez, B. (2017)

24



Tabla 8: materiales, equipos y reactivos utilizados en la medicién de la acidez

Materiales Equipos Reactivos
Erlenmeyer de 250ml Soporte de acero Na(OH) 0.01 Normal
Probeta de 100ml Fenolftaleina

Bureta de 25ml Agua destilada

Pipeta de 10ml
Varilla agitadora

Elaborado por: Pérez, B. (2017)

Tabla 9: materiales, equipos y reactivos utilizados en la medicién de la turbidez

Materiales Equipos Reactivos
Celdas de vidrio con taparosca  Turbidimetro Agua destilada
Balones aforados Balanza analitica Calibrador de formazina

Espatula pequefia
Frascos de almacenamiento
Frascos lavadores

Elaborado por: Pérez, B. (2017)

Tabla 10: materiales, equipos y reactivos utilizados en la medicion de los grados alcohélicos

Materiales Equipos Reactivos
Probeta de 500cm3 Alcoholimetro Agua destilada
Termometro

Elaborado por: Pérez, B. (2017)
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION



4.1.

Resultados de los andlisis de variables al aplicar la moringa

Se muestra a continuacién los resultados del jugo fermentado de Saccharum officinarum al

aplicar las semillas de la moringa. Cabe mencionar que la turbidez inicial antes de aplicar

las diferentes concentraciones presentaba una turbidez media de 18.95 NTU.

4.1.1. Analisis de Varianza de pH

Se presenta en la tabla 11 el analisis de varianza de pH en el jugo fermentado:

Tabla 11: Analisis de varianza para el pH en el fermentado

Suma de

Cuadrado

Fuente Cuadrados Gl Medio Razén F  Valor P
Replicas 0 1 0 0,00 1,0000
Factor A 0,0060111 2 0,00300556 5,23 0,0353*
Factor B 0,0014777 2 0,00073888 1,29 0,3281
AB 0,0004222 4  0,00010555 0,18 0,9405
Residuos 0,0046 8 0,000575

Total (Corregido) 0,0125111 17

(p<0,05)

*Diferencia significativa
Elaborado por: Pérez, B. (2017)

Interpretacion: Respecto a los resultados del analisis de varianza de pH que estan presentes
en la tabla 11 se observa que existe diferencia significativa en el factor A

€69

(técnicas de aplicacion), debido a que el valor de “p” es menor que 0.05.

4.1.2. Analisis de Varianza de °Brix

La tabla 12 representa el analisis de varianza correspondiente a los °Brix:

Tabla 12: Analisis de varianza de los °Brix
Suma de

Cuadrado

Fuente Cuadrados Gl Medio Razon F Valor P
Replicas 0,055555 1 0,055555 0,18 0,6811
Factor A 2,77778 2 1,38889 4,55 0,0480*
Factor B 0,777778 2 0,388889 1,27 0,3312
AB 2,88889 4 0,722222 2,36 0,1397
Residuos 2,44444 8 0,305556

Total (corregido) 8.94444 17

(p<0,05)

Elaborado por: Pérez, B. (2017)

Interpretacion: En latabla 12 se detalla el analisis de los °Brix, indica que existe diferencia
significativa en el factor A que corresponde a las técnicas de aplicacion de

las semillas de moringa.
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4.1.3. Andlisis de varianza de la densidad

A continuacién, se muestra el andlisis de varianza de la densidad.

Tabla 13: Analisis de varianza para densidad del jugo fermentado

Suma de Cuadrado

Fuente Cuadrados Gl Medio Razon F Valor P
Replicas 5,55556 1 5,55556 0,31 0,5943
Factor A 0,000001 2 57 2,77 0,1219
Factor B 0,000007 2 0,0000035 19,38 0,0009*
AB 0,000011 4  0,0000027 15,23 0,0008*
Residuos 0,0000014 8 1,80556e-7

Total (corregido) 0,0000205 17

(p<0,05)

Elaborado por: Pérez, B. (2017)

Interpretacion: De acuerdo a los resultados de anélisis de varianza de la densidad del jugo
fermentado en la tabla 13 se determina que existe diferencia significativa
en el factor B (concentracién de moringa) y también en la interaccion AB (técnica de

aplicacion + concentracion).

4.1.4. Andlisis de varianza de los grados alcohélicos

En la siguiente tabla se muestra el analisis de varianza de los grados alcohdlicos realizado al

jugo fermentado:

Tabla 14: Andlisis de varianza de los grados alcohdlicos del jugo fermentado

Suma de Cuadrado .
Fuente Cuadrados Gl Medio Razon F Valor P
Replicas 0,055555 1 0,055555 1,00 0,3466
Factor A 22,3333 2 11,1667 201,00 0,0000*
Factor B 4,33333 2 2,16667 39,00 0,0001*
AB 5,33333 4 1,33333 24,00 0,0002*
Residuos 0,44444 8 0,055555
Total (corregido) 32,5 17
(p<0,05)

Elaborado por: Pérez, B. (2017)

Interpretacion: La tabla 14 representa los valores de los grados alcoholicos del fermentado
donde indica que se presentd diferencia significativa en los factores A
(técnicas de aplicacion) y factor B (concentracion de moringa), también presento diferencia

en la interaccion AB.

28



4.1.5. Andlisis de varianza de la turbidez del jugo fermentado a las 24

horas

En la siguiente tabla se muestra el analisis de varianza de la turbidez realizado al jugo

fermentado después de 24 horas de aplicacion de las semillas de moringa:

Tabla 15: Analisis de varianza de la turbidez del jugo fermentado a las 24 horas

Suma de Cuadrado .
Fuente Cuadrados Gl Medio Razén F Valor P
Replicas 0,01560 1 0,01560 0,07 0,7956
Factor A 21,3074 2 10,6537 48,99 0,0000*
Factor B 13,4121 2 6,70605 30,84 0,0002*
AB 11,5297 4 2,88242 13,26 0,0013*
Residuos 1,73964 8 0,21745
Total (corregido) 48,0044 17

(p<0,05)
Elaborado por: Pérez, B. (2017)

Interpretacion: La tabla 15 representa los valores de la turbidez a las 24 horas de aplicacion
de las semillas de moringa, indica que se presentd diferencia significativa
en el factor A (técnicas de aplicacién) y factor B (porcentaje de moringa), también presentd

diferencia en la interaccién AB
4.1.6. Andlisis de varianza del pH del jugo fermentado a las 48 horas

Se muestra a continuacion en la tabla 16 el andlisis de varianza del pH realizado al jugo

fermentado después de 48 horas de aplicacién de las semillas de moringa.

Tabla 16: Andlisis de varianza del pH del jugo fermentado a las 24 horas

Suma de Cuadrado .
Fuente Cuadrados Gl Medio Razon F Valor P
Replicas 0,0064222 1 0,00642222 2,61 0,1448
Factor A 0,0312333 2 0,0156167 6,35 0,0223*
Factor B 0,00443333 2 0,00221667 0,90 0,4436
AB 0,00083333 4 0,00020833 0,08 0,9848
Residuos 0,0196778 8 0,00245972
Total (corregido) 0,0626 17

(p<0,05)
Elaborado por: Pérez, B. (2017)

Interpretacion: La tabla 16 representa los valores del pH las 48 horas de aplicacion de las
semillas de moringa, indica que se presento diferencia significativa en el

factor A (técnicas de aplicacion).

29



4.1.7. Andlisis de varianza de los grados Brix del jugo fermentado a las 48

horas

La tabla siguiente muestra el andlisis de varianza de los grados Brix realizado al jugo

fermentado después de 48 horas de aplicacion de las semillas de moringa.

Tabla 17: Analisis de varianza de los grados Brix del jugo fermentado a las 48 horas

Suma de Cuadrado .
Fuente Cuadrados Gl Medio Razon F Valor P
Replicas 0,055555 1 0,055555 0,31 0,5943
Factor A 411111 2 2,05556 11,38 0,0046*
Factor B 0,444444 2 0,222222 1,23 0,3420
AB 0,888889 4 0,222222 1,23 0,3706
Residuos 1,44444 8 0,180556
Total (corregido) 6,94444 17

(p<0,05)
Elaborado por: Pérez, B. (2017)

Interpretacion: La tabla 17 representa los valores del pH a las 48 horas de aplicacién de
las semillas de moringa, indica que se presento diferencia significativa en

el factor A (técnicas de aplicacion).
4.1.8. Andlisis de varianza de la acidez del jugo fermentado

Se muestra en la tabla 18 el analisis de varianza de la acidez realizada al jugo fermentado

después de la aplicacion de las semillas de moringa.

Tabla 18: Analisis de varianza de la acidez del jugo fermentado a las 48 horas

Suma de Cuadrado .
Fuente Cuadrados Gl Medio Razén F Valor P
Replicas 0,00222222 1 0,00222222 2,83 0,1309
Factor A 0,0067 2 0,00335 4,27 0,0548
Factor B 0,00963333 2 0,00481667 6,14 0,0242*
AB 0,00216667 4 0,000541667 0,69 0,6189
Residuos 0,00627778 8 0,000784722
Total (corregido) 0,027 17

(p<0,05)
Elaborado por: Pérez, B. (2017)

Interpretacion: La tabla 18 representa los valores de la acidez del jugo fermentado, indica
que se encontr6 diferencia significativa en el factor B (porcentaje de

moringa).
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4.1.9. Andlisis de varianza de los grados alcohélicos luego de 48 horas

En la siguiente tabla se muestra el analisis de varianza de los grados alcohdlicos realizado al

jugo fermentado después de 48 horas en reposo.

Tabla 19: Andlisis de varianza de los grados de alcohol del jugo fermentado a las 48 horas

Suma de Cuadrado

Fuente Cuadrados Gl Medio Razén F Valor P
Replicas 45 1 4,5 5,14 0,0531
Factor A 12,1111 2 6,05556 6,92 0,0180*
Factor B 0,444444 2 0,22222 0,25 0,7817
AB 8,88889 4 2,22222 2,54 0,1220
Residuos 7,0 8 0,875

Total (corregido) 32,9444 17

(p<0,05)

Elaborado por: Pérez, B. (2017)

Interpretacion: La tabla 19 representa los valores de los grados alcohdlicos a las 48 horas
de aplicacion de las semillas de moringa, indica que se presentd diferencia

significativa en el factor A (técnicas de aplicacion).
4.1.10. Analisis de varianza de la turbidez luego de 48 horas

En la siguiente tabla se muestra el analisis de varianza de la turbidez realizado al jugo

fermentado después de 48 horas de aplicacion de las semillas de moringa.

Tabla 20: Andlisis de varianza de la turbidez del jugo fermentado a las 48 horas

Suma de Cuadrado

Fuente Cuadrados Gl Medio Razon F Valor P
Replicas 1,25347 1 1,25347 0,95 0,3572
Factor A 16,2027 2 8,10134 6,17 0,0240*
Factor B 9,15421 2 457711 3,48 0,0816
AB 3,47536 4 0,86883 0,66 0,6359
Residuos 10,508 8 1,3135

Total (corregido) 40,5937 17

(p<0,05)
Elaborado por: Pérez, B. (2017)

Interpretacion: Latabla 20 representa los valores de la turbidez a las 48 horas de aplicacion
de las semillas de moringa, indica que se presento6 diferencia significativa

en el factor A (técnicas de aplicacion).
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4.1.11. Resultados de la prueba de significacion (Tukey p<0,05) con

respecto a los factores de estudio para los analisis fisico quimicos

4.1.11.1. Analisis de los resultados de las tres técnicas de aplicacion del
componente clarificante de la M. oleifera respecto al factor A

Se muestran en los gréficos 1, 2 y 3 las diferencias entre medias con respecto a las tres
técnicas de aplicacion de las semillas de la moringa.

Graéfico 1: Resultados de la diferencia de medias entre las técnicas de aplicacion de las
semillas de moringa (aplicacion directa, agua destilada, agua con NaCl) de la prueba de

significacion Tukey (p<0,05). pH

3.8

3,76

3,72
pH

3,68

3,64

3,6

Aplicacion directa agua destilada Agua con NaCl

Factor A: Métodos de Aplicacion

Elaborado por: Pérez, B. (2017)

Interpretacion: En el grafico n°1 se observo diferencia significativa en el pH donde arrojé
un valor mayor de 3,7584 en el agua destilada (a,), mientras que el valor

menor se encontro con el Cloruro de sodio 3,7165 (a,).

32



Gréfico 2: Resultados de la diferencia de medias entre las técnicas de aplicacion de las
semillas de moringa (aplicacién directa, agua destilada, agua con NaCl) de la prueba de
significacion Tukey (p<0,05). 1. °Brix; 2. Grados alcohdlicos; 3. Turbidez 24 horas.
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~
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Factor A: Métodos de aplicacién

Elaborado por: Pérez, B. (2017)

Interpretacion: En el gréfico n°2 se muestra diferencia significativa en los grados Brix con

un valor de 9,333 presentes en el agua con cloruro de sodio (a,) y en la
aplicacion directa (a,) respectivamente, mientras que el agua destilada (a,) mostro el valor
mas bajo con 8,501. En cuanto a los grados alcohdlicos el valor més alto se mostro en la
aplicacion directa (a,) con 25 grados y el mas bajo en el agua destilada (a,) con 22,33. En
el andlisis de la turbidez luego de 24 horas el valor mas alto se presentd en la aplicacion
directa (a,) con 20,10 NTU, mientras que el mas bajo fue con el agua destilada (a,) 17,660
NTU. Cabe recalcar que en éste Gltimo analisis los mejores tratamientos son los que

presentan valores mas bajos.
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Gréfico 3: Resultados de la diferencia de medias entre las técnicas de aplicacion de las
semillas de moringa (aplicacién directa, agua destilada, agua con NaCl) de la prueba de
significacion Tukey (p<0,05). 1. pH a las 48 horas; 2. °Brix a las 48 horas; 3. grados

alcohdlicos a las 48 horas; 4. Turbidez a las 48 horas.
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Elaborado por: Pérez, B. (2017)

Interpretacion: En el grafico n°3 se muestra diferencia significativa en el valor del pH luego

de 48 horas de aplicacion de las semillas de moringa obteniendo los valores
mas altos con el agua destilada (a,) 3,363 y los méas bajos con el cloruro de sodio (a,) 3,262
respectivamente. Asi mismo los grados Brix a las 48 horas de ser aplicadas las semillas
presentaron valores altos en la aplicacién directa (a,) 8,668 y los mas bajos con el agua
destilada (ay) 7.5. En los grados alcohélicos también hubo una variacion, la aplicacion
directa (a,) presento valores altos con 25 grados, mientras que en el agua destilada (a,) los
mas bajos con 23 grados. La turbidez luego de 48 horas mostré cambios bruscos con respecto
a las 24 horas, presentando los valores mas bajos el agua destilada (a,) 6,098 NTU y el mas
alto el cloruro de sodio (a,) 8,266 NTU.
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4.1.11.2. Analisis de los resultados respecto a la concentracion adecuada
del clarificante a partir de semillas de moringa (factor B)

Se presenta en el grafico 4 las diferencias entre medias con respecto a las tres

concentraciones de las semillas de moringa.

Grafico 4: Resultados de la diferencia de medias entre las concentraciones de las semillas
de moringa (5%, 10% y 15%) de la prueba de significacion Tukey (p<0,05). 1. densidad;
2. Grados alcohdlicos; 3. Turbidez 24 horas; 4. Acidez.
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Elaborado por: Pérez, B. (2017)

Interpretacion: En el grafico n°4, presento diferencia significativa la densidad, se obtuvo

el valor més alto en la concentracion al 5% (b,) 1,0128 g/cc, en los que
respecta a la concentracion al 15% (b,) obtuvo el valor mas bajo de densidad (1,0113 g/cc).
Los grados alcoholicos presentaron el valor més alto en la concentracion al 5% (b,) con 24,5
grados mientras que la concentracion al 15% (b,) arrojé el valor mas bajo 23,336
respectivamente. La turbidez a las 24 horas también presento diferencia significativa con un
valor de 19,077 NTU al 10% (b,) de concentracion siendo este el méas bajo y al 5% (b,) un
valor mas alto de 20,293 NTU. La acidez mostré diferencia significativa al 10% de
concentracion con un valor mas alto de 0,935 y el valor mas bajo al 15% de concentracion
0,878.
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4.1.11.3. Analisis de los resultados con respecto a los parametros fisico
guimicos del producto final luego de la clarificacién

Se detalla a continuacion en la tabla 21 los resultados del analisis fisico quimico realizado a

la muestra de jugo fermentado mediante cromatografia de gases.

Tabla 21: Analisis fisico quimico del jugo fermentado

Norma INEN 372;

Parametro . Meétodo de
. Resultado Unidad s INEN 2802
Analizado analisis — "
Minimo Maximo
Acidez Volatil 1,2 g/L Ac. OIV-MA-AS313-02 - 1,5
Acético
Acidez Fija 11,8 g/L Ac. OIV-MA-AS313-02 - -
Acético
Cenizas 0,2 % Gravimetria - -
Anhidrido 16,0 Mg SO,/L NTE INEN 356 - 400
Sulfuroso
Cloruros (a partir 0,05 % Volumetria - -
de cenizas)
Furfural <1,0 mg/100 ml de PEE-LASA-FQ-45- - 10
alcohol INEN 2014 C.G
absoluto
Metanol 0,8 Mg/l PEE-LASA-FQ-45- - 10
INEN 2014 C.G
Alcoholes 113,8 Mg/100 ml de PEE-LASA-FQ-45- - 250
superiores ** alcohol INEN 2014 C.G
absoluto
Esteres (Exp. como 73,1 Mg/100 ml de INEN 2014 C.G. - -
acetato de etilo) alcohol
absoluto
Aldehidos (Exp. 14,4 Mg/100 ml de INEN 2014 C.G. - -
como etanal) alcohol
absoluto

Elaborado por: Pérez, B. (2017)

** Los alcoholes superiores comprenden: isopropanol, propanol, isobutanol, isoamilico,

amilico.

Interpretacion: En la tabla n°16 se muestran los resultados del analisis fisico quimico reali-

zado al jugo fermentado posterior a la aplicacion de las diferentes

concentraciones de moringa. De acuerdo a los ensayos realizados la muestra cumple con la
norma INEN 372 e INEN 2802 para bebidas alcoholicas no destiladas.
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Siendo los mas importantes el metanol con un resultado de 0,8 mg/L estando en el rango
aceptado por la norma (10mg/L como maximo), la acidez volatil con 1,2 g/L Ac. Acético y
la norma estipula un maximo de 1,5. Furfural <1,0 mg/100 ml de alcohol absoluto estando
en rango con la norma (maximo 10). Alcoholes superiores con un valor de 113,8 mg/100 ml

de alcohol absoluto, por debajo del limite maximo de la norma (250).

4.2. Discusion

4.2.1. Discusion de resultados con respecto al factor A técnicas de

aplicacion de las semillas de la Moringa oleifera

En lo que respecta al factor A (técnicas de aplicacion de las semillas de moringa), se
determinaron valores de pH en el jugo fermentado comprendidos en a, (agua destilada) =
3,76; a; (Agua con NaCl) = 3,72 y a, (aplicacion directa) = 3,75 respectivamente. A
diferencia de lo que sefiala J. A. Solis Fuentes, K. Calleja Zurita, Maria del Carmen Durén
de Bazua (2002) en su estudio del “Desarrollo de jarabes fructosados de cafia de azucar a
partir del guarapo” donde luego de ser purificado y clarificado usando carbén activado el pH
baja 4,22 [22], esto indica que al aplicar las semillas de moringa el pH se mantiene, caso
contrario de lo que sucede con el carbén activado que al aumentar la adsorcion disminuye el

pH debido al intercambio i6nico de las moléculas.

Los grados Brix mostraron los siguientes valores: a, (agua destilada) =8,50; a; (Aguacon
NaCl) = 9,33 y a, (aplicacion directa) = 9,33 los mismos que estan en un rango aceptable
segun el reporte de Daniel Bello, Roxana Garcia, Miguel A. Otero y Gustavo Saura (2005)
en su estudio de la fermentacion alcohélica con jugo de cafia donde sefialan que los grados
Brix del jugo fermentado comprenden valores de 7,63 hasta 13,16 debido a que usaron cepas
industriales de Saccharomyces cerevisiae y en éste proyecto de investigacidn no se agrego,

la fermentacion se realizé con levaduras en estado salvaje, presentes en el jugo de cafa.

El porcentaje de alcohol mostré los siguientes valores: a, (agua destilada) = 22,33%; a;
(Agua con NaCl) =24,17% y a, (aplicacion directa) = 25%; a diferencia de lo que sefialan
D. Lujan y J. Salcedo (2005) en su investigacion de la fermentacién alcohdlica donde tras
11 dias determinan 13,5% de alcohol; este aumento brusco de alcohol se debe a que el jugo
fermentado de cafia de éste proyecto se fermentd durante 18 dias y a més tiempo de

fermentacion disminuyen los sélidos solubles (°Brix) y aumenta el porcentaje de alcohol.
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Haciendo referencia a la turbidez pasadas 24 horas de aplicacion de las semillas de moringa,
no hubo un cambio variable, arrojando los siguientes resultados: a, (agua destilada) =17,60;
a; (Aguacon NaCl)=19,80ya, (aplicacion directa) = 20,10. Dichos valores no entran en
rango de un guarapo clarificado segun Carlos Gallardo y Holger Gallardo (2001) en su
investigacion sobre la clarificacion del guarapo de cafia de azucar a partir de polimeros
floculantes donde se muestran valores de 11 a 15 NTU, debido a que la moringa no actta de
igual manera que los polimeros sintéticos y al ser un componente organico su tiempo de

accion es mas lento.

El pH por otro lado, pasadas 48 horas desde la aplicacion de las semillas de moringa present6
los siguientes valores: a, (agua destilada) = 3,36; a; (Agua con NaCl) = 3,26 y a,
(aplicacion directa) = 3,31. Los mismos que se encuentran en un rango similar a los
expuestos por Duran O. Daniel, Trujillo N. Yaninel y Mejia G. Kelwin (2000) en su
investigacion sobre la produccion de alcohol con valores comprendidos entre 3,33 a 3,46 de
pH [26]. Y a su vez también cumplen la norma técnica colombiana de vinos de frutas donde

se establece un rango de pH comprendido entre 2,8 y 4.

Con lo que respecta a los grados Brix después de 48 horas de la aplicacion de semillas,
muestran valores de: a, (agua destilada) = 7,5; a; (Agua con NaCl) =8y a, (aplicacion
directa) = 8,66 respectivamente, los mismos que siguen manteniéndose en un rango
aceptable segun Daniel Bello, Roxana Garcia, Miguel A. Otero y Gustavo Saura (2005) 7,63
a 13,16 °Brix.

En lo que concierne a la turbidez pasadas las 48 horas de la aplicacion de semillas de moringa
mostraron valores muy bajos respecto a los de 24 horas; a, (agua destilada) = 6,10; a;

(Agua con NaCl) = 8,27 y a, (aplicacion directa) = 6,46. Los mismos que se acercan a los
descritos por Duran O. Daniel D. (2010) en su investigacion acerca de los “Progresos en la
clarificacion de vinos con proteinas de origen no animal” y estan en un rango de 4 a 14 NTU
en un vino tinto clarificado con gelatina, proteina vegetal y bentonita. Segun la OMS
(Organizacion Mundial de la Salud), la turbidez del agua para consumo humano no debe
exceder los 5 NTU, considerando que esta es una bebida fermentada los valores arrojados

en el nivel a, (agua destilada) = 6,10 son los mas cercanos a los estipulados por la OMS.
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4.2.2. Discusién de resultados con respecto al factor B concentracion de

semillas de la Moringa oleifera

Respecto al factor B (concentracion de las semillas de moringa) se determinaron los
siguientes valores de densidad: b, (5%) =1,0128; b; (10%)=1,0123yb, (15%)=1,0113
que son iguales a los reportados por Betancurt, P., Gioscia, D., Bentancor, J. y Arcia, P.

(2008) en su investigacion de jugos fermentados con 1,013g/mL.

Para la acidez se reportaron los siguientes valores expresados en gramos de acido acético
por litro (g/L): By (5%) = 0,906; B, (10%) = 0,935 y el mas bajo B, (15%) = 0,878; los
mismos que fueron tomados luego de 18 dias de fermentacion y después de aplicar la
concentracion de moringa. Dichos valores se encuentran bajo lo sefialado por P.B. Morais,
C.A. Rosa, V.R. Linardi, C. Pataro and. Maia (1997) en su investigacion sobre la
fermentacion de la cafia (0,461g/L al dia 5) lo cual se debe a la prolongacion de la

fermentacion.

4.3. Tratamiento de Hipotesis

v" Con base en los resultados obtenidos sobre las tres diferentes técnicas de aplicacion de
semillas de Moringa oleifera (en solucion con agua destilada, con cloruro de sodio y
aplicacion directa) influyen directamente en la clarificacion del producto final por lo cual
se rechaza la hipdtesis nula “Ho: Las técnicas de aplicacion en la cual se disuelven las
semillas de moringa para ser aplicadas en la bebida fermentada no influyen en la

clarificacion.”

v" Segun los resultados alcanzados sobre las tres concentraciones de Moringa oleifera (al
5, 10 y 15%) aplicadas; si inciden directamente sobre la clarificacion del producto final
por lo cual se rechaza la hipotesis nula “Ho: Las concentraciones de Moringa oleifera

usadas en la bebida fermentada no incide en la clarificacion.”
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1

v

Conclusiones

En lo que concierne a las técnicas de aplicacion del componente clarificante de la
Moringa oleifera se determiné que la solucién con agua destilada activa el componente
clarificante de las semillas por lo cual se obtuvo un valor de turbidez mas bajo respecto
a las demas técnicas estudiadas. Cabe mencionar que el tiempo de actuacion no fue el
esperado de 24 horas, sino que se observaron cambios en el valor de turbidez a las 48
horas. De igual manera la solucién de agua destilada no presentd variaciones en los

grados Brix ni grados alcohdlicos del producto final.

Lo que respecta a la concentracién de semillas de moringa, el 15% de concentracién
presenta resultados favorables y significativos en la disminucion de la turbidez, asi
mismo no altera la acidez, °Brix o grados alcohdlicos del producto final. EI mejor
tratamiento fue ap, b, (agua destilada + 15%) ya que sus valores de turbidez fueron los
mas bajos, partiendo de 19,69 NTU antes de la aplicacién de la moringa y luego de 48
horas bajo hasta 4,42 NTU obteniendo una reduccion de turbiedad considerable. El
analisis fisico quimico realizado cumple con la norma y esta dentro de los parametros

aceptados.

De acuerdo a los andlisis fisico quimicos mediante cromatografia de gases (anexo 3)
donde se analizaron metanol, furfural, alcoholes superiores, entre otros, el tratamiento
ao b, (agua destilada + 15%) cumple con las normas INEN 372 e INEN 2802 para
bebidas alcohdlicas fermentadas (vino) y no destiladas (ver anexos 8 y 9

respectivamente).

41



5.2.

Recomendaciones

Emplear concentraciones mas altas de semillas de Moringa oleifera para comprobar si
hay una disminucion significativa en la turbidez del producto final, también para
corroborar si los cambios se producen a las 24 horas de ser aplicadas o si efectivamente

los componentes clarificantes se activan a las 48 horas.

Secar previamente las semillas de moringa a temperaturas bajas de forma controlada,
para facilitar la molienda y asi evitar que la almendra se adhiera a las superficies del

triturador o mortero.

Utilizar las semillas de moringa con la solucion de agua destilada en otra bebida
fermentada de preferencia que posea caracteristicas de elevada turbidez para comprobar
el nivel de clarificancia y determinar si hay variacion en las caracteristicas organolépticas

y fisico quimicas.

De acuerdo a los resultados obtenidos en este proyecto de investigacion se recomiendan
usar las semillas de Moringa oleifera con concentracién del 15% en una solucion de agua
destilada, como alternativa en la clarificacion de bebidas fermentadas de Saccharum

officinarum, disminuyendo asi el uso de clarificantes de origen quimico.

Realizar un estudio de analisis de costos para determinar si el uso de las semillas de
moringa como clarificante en jugos fermentados genera menos gastos que usar

clarificantes de origen quimico.

Incentivar el cultivo, produccion e industrializacion de la Moringa oleifera como una
alternativa para mejorar la matriz productiva del Ecuador y darle un valor agregado a
esta planta, ya que se ha comprobado que de ella se obtienen multiples beneficios para

la salud.
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Anexo 2: Tabla de Medias del Factor A (Técnicas de aplicacion) y del

Factor B (Concentraciéon de Moringa oleifera)

Se detalla a continuacion en las tablas 22 y 23 las medias de los factores Ay B.

Tabla 22: Valores de las medias del Factor A de cada uno de los andlisis fisico quimicos

Factor A Técnica de R Grados Turbidez 24
. pH Brix -
aplicacion Alcohdlicos horas
Agua destilada 3,758 % 8,5 22,333 17,66 NTU
Agua con NaCl 3,716 % 9,33 24,166 19,80 NTU
Aplicacion directa 3,751 % 9,33 25,0 20,11 NTU
pH 48 °Brix 48 GI’,aFJOS Turbidez 48
Alcoholicos 48
horas horas horas
horas
Agua destilada 3,363 % 7,5 23,0 6,10 NTU
Agua con NaCl 3,262 % 8,00 23,832 8,27 NTU
Aplicacion directa 3,305 % 8,67 25,0 6,45 NTU

Elaborado por: Pérez, B. (2017)

Tabla 23: Valores de las medias del Factor B de cada uno de los analisis fisico quimicos

Factor B i i Grados Turbidez 24
., Densidad Acidez -

Concentracion Alcohodlicos horas

5% 1,0128 g/cc 0,906 24,5 20,29 NTU

10% 1,0123 g/cc 0,935 23,7 19,07 NTU

15% 1,0113 g/cc 0,878 23,3 18,20 NTU

Elaborado por: Pérez, B. (2017)
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Anexo 3: Resultados de los analisis fisico quimicos por cromatografia de

LABORATORIO DE
ENSAYO ACREDITADD
A S A POR EL SAE CON
e iy ACREDITACION
LABORATORIO DE ANALISIS DE ALIMENTOS ! OAE LE 1€ 00:002
¥ PRODUCTOS PROCESADOS
INFORME DE RESULTADOS
INF, LASA 12:09-17-2481
ORDEN DE TRABAJO No. 003386117
SOLICITADO FOR: BRAULIO PEREZ SALDANA FECHA DE RECEPCION: 0510912017
DIRECCION: EL EMPALME, ViA A GUAYAS FECHA DE ANALISIS: 05/09-1209/2017
TELEFONO / FAX: 0997890738 FECHA DE ENTREGA: 12/09/2017
TIPO DE MUESTRA: ALCOHOL NUMERO DE MUESTRAS: UNA (1)
PROCEDENCIA: - MUESTREO: SOLICITANTE
IDENTIFICACION: GUARAPO COD. MUESTRA: 11626-17

ANALISIS FISICO - QUIMICO

PARAMETRO METODO NORMA
INCERTIDUMBRE INEN 372
ANALIZADO | RESULTADO | UNIDAD =) DE ANALISIS
MIN, | MAX.
ACIDEZ VOLATIL 12 1 dcido acético N.A. OIV-MA-AS313-02 ¢ 2 1,5
ACIDEZ FUUA 11,8 @l dcido acético N.A. OIV-MA-AS313-02 * - -
CENIZAS 0,2 % N.A. Gravimetria * - -
ANHIDRIDO 3 3
SULFUROSO 16,0 mg 8O 1 NA. NTE INEN 356 - 400,0
CLQRURO§ 0,05 % N.A. Volumetria * - -
(A partir de cenizas)
my 100 ml DE PEE-LASA-FQ-43
FURFURAL <1,0 ALCOHOL N.A INEN 2014 . .
ABSOLUTO CGO.
PEE-LASA-FQ-45
METANOL 0,8 myl N.A. INEN 2014 - 400,0
CG.*
ALCOHOLES wig! 100wk O FEELISA TS
SUPERIORES 1138 AAI:-SLOWLllﬂIE) + 13,65 INLgéDI-I = >
ESTERES g 100 i DE 4
[Exp. como acetalo de 73,1 ! .M.L(mm, N.A. 'Nézzel 4 - -
etilo) ABSOLUTO .
ALDEHIDOS e e g INEN 2614
(Exp. como Etanal) 4 :I:SO(.UTO NA. CG.* J B

- LOS ENSAYOS MARCADOS CON (*) ESTAN FUERA DEL ALCANCE DE ACREDITACION DEL SAE
- WOPINIONES E INTERPRETACIONES ESTAN FUERA DEL ALCANCE DE ACREDITACION SAE

N.A.: No Aplica
INTERPRETACION: DE ACUERDO A LOS ENSAYOS REALIZADOS LA MUESTRA REMITIDA CUMPN

CON LA NORMA.

lifarro|Rualés
GERENTE HE AXBORATORIO

LASA se resp hiliza exclusi de los andlisis, el o se reliere Gni ente @ la bida on of lab io.

Las idumbees de los resultados parn los ensayos se encuentean disponibles en los registros de Laboratorio LASA

Prohibida su reproduccian parcial o total por cualquier medio sin permiso por escrite del laboratorio.
9 Valoses de referencia tomados de NTE INEN 372:2016-Bebidas Alcohdlicas-Vino-Requisitos

&h
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Anexo 4: Extraccion del jugo de cafia, fermentacion y analisis preliminares

Molienda de la cafia para extraer el jugo Jugo de cafia en proceso de fermentacion

=

Picnometro con muestra para calcular la

densidad Determinacion del pH al jugo de cafia

Determinacion del pH Determinacion de los °Brix
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Anexo 5: Analisis fisico quimicos del jugo de cafia fermentado

Envasado del  jugo

fermentado de cafia Tratamientos a evaluar Anélisis del pH

5 ' -
_—io

EATAGD"

20rE
ALCOHDIE

Andlisis de los °Brix Andlisis de la densidad Andlisis de los grados
: g
alcohdlicos

Analisis de la acidez
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Anexo 6: Preparacion de las semillas de Moringa oleifera

Semilla de Moringa

oleifera con corteza

Semillas de Moringa
oleifera sin corteza

Secado de las almendras

Triturado de
almendras

las

Pesado

Mezcla de semillas con
disolvente
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Anexo 7: Analisis de turbidez al producto final

Filtracion del jugo fermentado

Andlisis de Turbidez

Producto final clarificado después de
24 horas

Producto final clarificado después de 48
horas
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Anexo 8: Norma INEN 2802 Bebidas alcohdlicas. Cocteles o bebidas
alcoholicas mixtas y los aperitivos. Requisitos

INEN

Sarvicho Ecuatoriano de Normalizacin
L}

Quito — Ecuador

NORMA NTE INEN 2802
TECNICA 2015-10
ECUATORIANA

BEBIDAS ALCOHOLICAS. COCTELES O BEBIDAS ALCOHOLICAS
MIXTAS Y LOS APERITIVOS. REQUISITOS

ALCOHOLICS BEVERAGES. COCKTAILS OR MIXED ALCOHOLICS BEVERAGES AND
APERITIFS. REQUIREMENTS

DESCRIPTORES: Bebidas alcohdlicas, cocteles, bebidas alcoholicas mixtas, aperitivos, requisitos 3
ICS: 67.160.10 Paginas|
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Hlorma BEBIDAS ALCOHOLICAS NTE INEN
Ecuatoriana COCTELES O BEBIDAS ALCOHOLICAS 2802:2015
Volantans MIXTAS Y LOS APERITIVOS 2015-10
REQUISITOS
1. OBJETO

Esta norma establece los requisitos para las bebidas alcohdlicas denominadas cocteles o bebidas
alcohdlicas mixtas y los aperitivos, de produccion nacional e importados que se comercializan en el
pais.

2. REFERENCIA NHORMATIVAS
Los siguientes documentos, en su totalidad o en parte, son referidos y son indispensables para su
aplicacion. Para referencias fechadas, solamente aplica la edicion citada. Para referencias sin fecha,
aplica la dltima edicion del documento de referencia (incluyendo cualguier enmienda).
NTE INEM 338, Bebidas alcohdlcas. Definiciones
NTE INEM 339, Bebidas alcohdlicas. Muestreo
NTE INEM 340, Bebidas alcohdlcas. Determinacidn del grado alcohdlico
NTE INEN 1108, Agua pofable. Reguisitos
NTE INEM 1933, Bebidas alcohdlicas. Rofulado. Requisitos

NTE INEM 2014, Bebidas alcohdlicas. Determinacion de productos congéneres por cromatografia de
gases

NTE INEN 1528-10, Control microbiolégice de los alimenfos. Mohos y levaduras viables. Recuento en
placa por siembra en profundidad

NTE INEN 1529-15, Control microbiologico de los alimentos. Salmonella. Métodao de deteccion

NTE INEN-CODEX 192, Norma general del Codex para aditivos alimentarios

3. DEFINICIONES

Para los efectos de esta norma, se adoptan las definiciones contempladas en NTE INEN 338 y las
gue a continuacion se detallan:

3.1 Coctel o bebida alcoholica mixta. Bebida obtenida por la mezcla de una o mas bebidas
alcohdlicas o alcohol etilico rectificado neutro o extra neutro de origen agricola o destilados
alcohdlicos simples o sus mezclas, con otras bebidas, o productos de origen vegetal o animal o
aditivos alimentarios permitidos. Puede ser gasificada. Se podra utilizar la denominacian *crema” para
aguelios productos que contengan materias primas lacteas, sus derivados, sustitutos lacteos 0 mas
de 250 g/L de azlcares.

20150345 1de3
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NTE INEN 2802 201510

3.2 Aperitivos. Bebida alcohdlica obtenida por mezcla de destilados, fermentados, infusiones,
maceraciones, percolaciones o extracciones de sustancias vegetales amargas o aromaticas
permitidas, a las que se les puede afribuir la propiedad de ser estimulantes del apetito, sus extractos
o esencias naturales, con alcohol etilico rectificado neutro o extra neutro, alcohol vinico, licores,
aguardientes, vino o vinos de frutas, a los que se puede adicionar aditivos permitidos.

4. REQUISITOS
Los cocteles o bebidas alcohdlicas mixtas y los aperitivos deben cumplir con los siguientes requisitos:
41 Los coctzles o bebidas alcohdlicas mixtas y los aperitivos deben tener una apariencia
homogénea, en caso de mostrar una ligera separacion de sus componentes luego de agitarse, deben
recuperar facilments su apariencia.
4.2 El agua utilizada para hidratacién debe ser potable conforme a NTE IMEN 1108, la que puede ser
sometida a un proceso de tratamiento adecuado, de acuerdo a las exigencias del proceso de
elaboracion.
4.3 Requisitos especificos
431 Los cocteles o bebidas alcohdlicas mixtas y los aperitivos deben cumplir con los requisitos

fisicos y quimicos indicados en la tabla 1.

TABLA 1. Requisitos fisicos y quimicos para los cocteles o bebidas alcohdlicas mixtas y los

aperitivos
Requisitos Unidad Minimo | Maximo Metodo de
ensayo

|Alechal, fraccion volumétrica % 05 50,0 NTE INEM 340
Furfural mg/100 em? (*) - 10 NTE INEM 2014
Metanol mag/100 em® (*) - 10 NTE INEM 2014
lalcoholes superiores™ magr100 em? (%) - 250 NTE INENM 20114
" El wolumen de 100 cm” comesponde al alcohol absoluto.

"* Los alcoholes superiores comprenden: isopropandl, propanad, isobutanal, iscamilico, amilico.

NOTA. Los métodes de rutina para la determinacion de los congéneres como furfural, metanol y alcoholes superiores se
muestran en apendice Y.

4.3.2 Loz cocteles o bebidas alcohdlicas mixtas v los aperitivos con una fraccidn volumétrica hasta
el 15 % de alcohol deben garantizar la estabilidad fisica, quimica y microbiologica, ¥ pueden ser
gasificados. Ademas, deben declarar cualquier condicion especial que =e requiera para la
conservacion, =i de ello dependiera la validez de la fecha de vencimiento.

4.3.3 Los cocteles o bebidas alcohdlicas mixtas v los aperitivos con una fraccion volumétrica menor
al 15 % de alcohol deben cumplir con los requisitos indicados en las tablas 1y 2.

20150345 2023
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TABLA 2. Requisitos microbiolagicos

201510

Requisitos

Unidad

Maximo

Metodo de ensayo

Mchos y levaduras ®

UFCimL

10

MNTE IMEM 1529-10

Salmonsila ®

Ausencia en 25 mL

MNTE IMEN 1529-15

* Cocteles o bebidas alcohdlicas midas o aperitives elaborados con vino o cenveza.
® Cocteles o bebidas alcoholicas mixtas o aperitivos que tengan huevo, leche o chocolate.

4.4 La utilizacion de aditivos alimentarios debe cumplir con lo establecido en la NTE INEM-CODEX

192,

5.1 Muestreo

5, INSPECCION

El muestreo debe realizarse de acuerdo con la NTE INEN 339.

5.2 Aceptacidon y rechazo

Se acepta el lote muestreado de conformidad con la NTE INEN 339 y cuycs resultados cumplan con
los requisites indicados en esta norma, caso contrario se rechaza.

6. ROTULADOD

El rotulado debe realizarse de acuerdo con la NTE INEN 1933,

20150345

Jded
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NTE INEN 2802 2015-10
APEMDICE Y

METODOS DE RUTINA PARA LA DETERMINACION DE CONGENERES

NTE INEN 344, Bebidas alcohdlicas. Determinacion de furfural
NTE INEM 345, Behidas alcohdlicas. Determinacién de alcoholes superiores

NTE INEM 347, Bebidas alcohdlicas. Determinacion del metanol

20150245 4d=3
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Anexo 9: Norma INEN 372 Bebidas Alcohdlicas. Vino. Requisitos
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NORMA NTE INEN 372
TECNICA Cuarta revision
ECUATORIANA 2015-XX

BEBIDAS ALCOHOLICAS. VINO. REQUISITOS

ALCOHOLICS BEVERAGES. WINE. REQUIREMENTS
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NTE INEN 372

Norma Técnica BEBIDAS ALCOHOLICAS. NTE INEN 372
Ecuatoriana VINO. REQUISITOS Cuarta revision
2015-XX
1. OBJETO

Esta norma establece los requisitos que debe cumplir el vino.

3. REFERENCIAS NORMATIVAS
Los sigyientes documentos, en su totalidad o en parte, son referidos ¥ son indispensables para su
aplicacion. Para referencias fechadas, solamente aplica la edicion citada. Para referencias sin fecha, aplica
la litima edicion del documento de referencia (incluyendo cualguier enmienda).
NTE INEN 339, Bebidas alcohdlicas. Muesfreo.
NTE INEN 341, Bebidas alcohdlicas. Determinacion de la acidez.
NTE INEN 347, Bebidas alcohdlicas. Deferminacion de metanol.
NTE INEN 348, Bebidas alcohdlicas. Determinacion de las cenizas.
NTE INEN 353, Bebidas alcohdlicas. Determinacién de cloruros en vinos.
NTE INEN 354, Bebidas alcohdlicas. Deferminacion de sulfato en vinos.
NTE INEN 355, Behidas alcoholicas. Determinacion de glicerina en vinos.
NTE INEN 356, Bebidas alcohdlicas. Determinacion de anhidrido suffuroso total en vinos.
NTE INEN 357, Bebhidas alcohdlicas. Determinacion de anhidrido suffuroso libre en vinos
NTE INEN 360, Bebidas alcohdlicas. Determinacion del grado alcohdlico en vinos.
NTE INEN 1933, Bebidas alcohdlicas. Rotulado. Requisifos.

NTE INEN 1547, Determinacion de fa alcalinidad de las cenizas.
4. DEFINICIONES

Vino. El vino es exclusivamente la bebida que resulta de la fermentacion alcohdlica completa o parcial de
la uva fresca, estrujada o no, o del mosto de uva.
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NTE INEN 372

5. REQUISITOS
5.1 Generalidades
Para |a fabricacion de vino debe considerarse las practicas enologicas permitidas (ver apéndice Y).
5.2 Requisitos organolépticos
5.2.1 Elvino no debe presentar aspecto turbio.
5.2.2 Elvino debe tener color y aroma caracteristicos, de acuerdo a la clase de uvas ufilizadas.
5.3 Requisitos fisicos y quimicos

El vino debe cumplir con los requisitos fisicos y quimicos establecidos en la Tabla 1.

REQUISITOS UNIDAD MINIMO MAXIMO METODO DE

_ _ ENSAYO
Alcohol, fraccion velumeétrica % 8 23 INEN 360
Acidez volatil, como acido acético gl - 1,5 INEN 341
Metanol - trazas 05 INEN 347
Cenizas ol 14 — INEN 348
Alcalinidad de las cenizas meqfl 14 36 INEN 1547
Cloruros, como cloruro de sodio ol - 1.0 INEN 353
Sulfatos, como sulfatos de potasio af — 20 INEN 354
Glicerina - 5 12,0 INEN 355
Anhidrido sulfuroso total af — 0,35 INEN 356
Anhidrido sulfuroso libre g — 0,10 INEN 357
* ¢m3 por 100 cm3 de alcohol anhidro.
** g por 100 g de aloshol anhidro.

6. INSPECCION

6.1 Muestreo
El muestreo debe realizarse de acuerdo ala NTE INEN 339
6.2 Aceptacion y rechazo

Se acepta el producto si cumple con los requisitos indicados en esta norma caso contrario se rechaza.

7. ENVASADO Y ROTULADO

El envasado v rotulado debe realizarse de acuerdo a la NTE INEN 1933

2014-xx
2ded

64



NTE IMEN 372

APENDICE Y
PRACTICAS ENOLOGICAS
Pueden efectuarse las practicas enologicas siguientes:

1. Uvas
a) El vino debe provenir de uvas maduras, sanas y limpias.

2. Mostos

a) La fermentacion del mosto debe realizarse con levaduras seleccionadas;

b) concentracion;

c) adicion de mostos concentrados;

d) adicion de alcohol vinico o alcohol etilico rectificado (solo para la elaboracion de vinos compuestos y
extralicorosos), . .

e) adicion de acidos tartarico y ciirico;

f) adicion de acido L-ascdrbico;

g) uso de calor o frio;

h) adicién de anhidrido sulfuroso o sus sales;

i) adicion de sulfato de calcio;

i) el corte con vinos;

k) adicion de agua potable a mostos concentrados, hasta alcanzar el 18% en masa de azlcar,

1) adicién de clarificantes;

m) filtracion o centrifugacion.

3. Vinos

a) adicién de acido tartarico, meta tartarico, citrico, anhidrido sulfuroso y acido sorbico o sorbato potasico;
b) adicién de anhidrido carbdnico (sdlo en vinos gasificados);

c¢) adicion de acido L-ascorbico;

d) adicion de tarrato neutro de potasio, carbonato o bicarbonato de potasio;

e) cambios de temperatura;

f) la mezcla de dos 0 mas vinos provenientes de distintas elaboraciones o cosechas;

h) adicion de alcohol vinico.o alcohol etilico rectificado sdlo en vinos compuestos y extralicorosos;

i) empleo de clarificantes y secuestrantes;

i) filtracién o centrifugacion.
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NTE INEN 372
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INFORMACION COMPLEMENTARIA

Documento: TITULC: BEBIDAS ALCOHOLICAS. VINO. REQUISITOS Codigo:
NTE INEN 372 67.160.10
ORIGINAL: REVISION:
Fecha de iniciacion del estudio: Fecha de aprobacion anterior por Consejo Directivo
2014-10-14 Oficializacion con el Caracter de

por Acuerdo No.

publicado en el Registro Oficial No.

Fecha de iniciacion del estudio:

Fechas de consulta publica:

Comité Técnico de: BEBIDAS ALCOHOLICAS
Fecha de iniciacion: Fecha de aprobacidn:
Integrantes del Comité:

NOMBRES INSTITUCION REPRESENTADA

Otros tramites: Esta norma NTE INEN 372:2014 cuarta revision, reemplaza a la NTE INEN 372:1957
tercera revision

La Subsecretaria de la Calidad del Ministerio de Industrias v Productividad aprobd este proyecto de
norma

Oficializada como: Por Resolucion No. Reqistro Oficial
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Anexo 10: Certificacion del laboratorio de suelos

Universidad Técnica Estatal de Quevedo
La primera Universidad Agropecuaria del Pais

CERTIFICACION

Quevedo, 04 de octubre del 2017

A QUIEN CORRESPONDA:

Por medio de la presente certifico que el Sr. PEREZ SALDANA BRAULIO DOUGLAS
con Cl.: 131113695-4 realizé en este Laboratorio los analisis de turbidez, acidez titulable,
densidad, pH. grados brix y alcohdlicos, correspondiente al Proyecto de Investigacion
“EVALUACION DE LA CAPACIDAD CLARIFICANTE DE LA Moringa oleifera
(MORINGA) COMO COAGULANTE EN EL PRODUCTO FERMENTADO DE LA
Saccharum officinarum (CANA DE AZUCAR)".

Autorizo al interesado hacer uso del presente certificado como a bien tuviere.

Atentamente,

Ing. José Var 4anchez

Coordinadlor del laboratorio de suelos y aguas
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Anexo 11. Flujogramas de procesos

Simbolos
Actividad O :[[> D O
Operacion | Transporte | Inspeccion | Demora | Almacenae | Act Combinada
Traslado de materta prima —
Recepeion h’.
Operaciones preliminares r"/
Molido de la caiia +
Extraccion del jugo +
Tamizado —
Envasado
Fermentacion b—_7.
Filtracion /
Envasado _—,
Analisis fisteo quimicos ‘—-.

Pelado de las semillas

Secado

Molido

ST

Tamizado

Disolucion

Filtracion

-

Clarificacion —

Jugo fermentado clartficado \r.

Elaborado por: Pérez, B. (2017)
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Clarificacién del fermentado de Saccharum

officinarum (cafia de aztcar)

Recepcidn de la materia
prima

Y

Lavado
Pelado de la cafia

Operaciones
preliminares

Y

Molido de la cafia

Y

Extracion del jugo

Y

Tamizado

[

Envasado

]

18 dias —

Fermentacion

Y

Filtracidn

¥

Envasado

Y

Andlisis fisico quimicos

Pelado de las semillas
de moringa

(]

24 horas a 45°C —

Secado

L]

Molido

L]

Tamizado

L]

Disolucién

[ ]

Filtracién

L Cascara

— Oxigeno

pH

°Brix

Acidez

Densidad

Grados alcohdlicos
Turbidez

H20

[~ Agua destilada + 5%
Agua destilada + 10%
Agua destilada + 15%
Agua con solucion salina + 5%
Agua con solucidn salina + 10%
Agua con solucidn salina + 15%
Aplicacion directa + 5%
Aplicacion directa + 10%

]

Clarificacion

Jugo de cafia fermentado y

Elaborado por: Pérez, B. (2017)

v

clarificado

| Aplicacion directa + 15%
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