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RESUMEN

La guayaba (Psidium guajava) es una fruta tropical rica en azucares fermentables, pero su escaso
aprovechamiento industrial limita su valor econémico, especialmente en regiones productoras.
Esta investigacion tuvo como objetivo desarrollar un aguardiente artesanal a base de guayaba,
evaluando el efecto de diferentes levaduras y condiciones de maceracion con fruta deshidratada
para mejorar sus propiedades sensoriales. El estudio se llevo a cabo en los laboratorios del
Campus “La Maria” de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo. En una primera fase, se
aplico un disefio factorial 2x3, considerando dos tipos de levadura (Saccharomyces cerevisiae
y S. pastorianus) y tres concentraciones (0,10 %, 0,16 % y 0,26 %), con tres repeticiones por
tratamiento. Se evaluaron parametros como pH, ° Brix y concentracion alcohdlica del destilado,
obteniéndose diferencias significativas entre tratamientos. S. cerevisiae mostré el mejor
desempefio con una concentracion alcohélica de 80,00 + 2,04 % v/v, frente al 70,56 * 2,04 %
v/v alcanzado con S. pastorianus. En la segunda fase, correspondiente a la maceracion, se utilizo
un disefio factorial 3x2, con tres concentraciones de guayaba deshidratada (12,5 g, 25 gy 50 g)
y dos tiempos de maceracion (10 y 20 dias), también con tres repeticiones por tratamiento. El
tratamiento de 50 g durante 20 dias obtuvo la mayor aceptacion sensorial (3,72/5), destacandose
por su aroma, cuerpo y dulzura. Los resultados demuestran que la combinacion de una
fermentacion eficiente y un proceso de maceracion bien estructurado permite obtener un
aguardiente de guayaba con calidad organoléptica superior y potencial como producto artesanal

con valor agregado.

Palabras claves: Guayaba, Fermentacion, Destilacion, Maceracion.
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ABSTRACT
Guava (Psidium guajava) is a tropical fruit rich in fermentable sugars, but its low industrial
utilization limits its economic value, especially in producing regions. The aim of this research
was to develop an artisanal guava-based aguardiente and evaluate the effect of different yeasts
and maceration conditions with dried fruit in order to improve its sensory properties. The study
was carried out in the laboratories of the “La Maria” campus of the State Technical University
of Quevedo. In the first phase, a 2x3 factorial design was applied, considering two yeast species
(Saccharomyces cerevisiae and S. pastorianus) and three concentrations (0.10%, 0.16% and
0.26%) with three replicates per treatment. Parameters such as pH, °Brix and alcohol
concentration of the distillate were evaluated, and significant differences were found between
treatments. S. cerevisiae showed the best performance with an alcohol concentration of 80.00 +
2.04 % v/v, compared to 70.56 £ 2.04 % v/v obtained with S. pastorianus. In the second phase,
corresponding to maceration, a 3x2 factorial design was used with three concentrations of
dehydrated guava (12.5 g, 25 g and 50 g) and two maceration durations (10 and 20 days), also
with three replicates per treatment. The 50 g, 20-day treatment achieved the best sensory
acceptability (3.72/5), and stood out for its aroma, body and sweetness. The results show that
the combination of efficient fermentation and a well-structured maceration process results in a
guava brandy of excellent organoleptic quality and potential as a high value-added artisanal

product.

Key words: Guava, Fermentation, Distillation, Maceration.
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(10 y 20 dias), también con tres repeticiones por tratamiento. El tratamiento de 50 g durante
20 dias obtuvo la mayor aceptacion sensorial (3,72/5), destacandose por su aroma, cuerpo y
dulzura. Los resultados demuestran que la combinacion de una fermentacion eficiente y un
proceso de maceracion bien estructurado permite obtener un aguardiente de guayaba con
calidad organoléptica superior y potencial como producto artesanal con valor agregado.

Guava (Psidium guajava) is a tropical fruit rich in fermentable sugars, but its low industrial
utilization limits its economic value, especially in producing regions. The aim of this research
was to develop an artisanal guava-based aguardiente and evaluate the effect of different yeasts
and maceration conditions with dried fruit in order to improve its sensory properties. The
study was carried out in the laboratories of the “La Maria” campus of the State Technical
University of Quevedo. In the first phase, a 2x3 factorial design was applied, considering two
yeast species (Saccharomyces cerevisiae and S. pastorianus) and three concentrations
(0.10%, 0.16% and 0.26%) with three replicates per treatment. Parameters such as pH, °Brix
and alcohol concentration of the distillate were evaluated, and significant differences were
found between treatments. S. cerevisiae showed the best performance with an alcohol
concentration of 80.00 £ 2.04 % v/v, compared to 70.56 + 2.04 % v/v obtained with S.
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INTRODUCCION

La guayaba (Psidium guajava), reconocida por su alto valor nutricional y abundancia en
compuestos bioactivos, representa una de las frutas tropicales con mayor proyeccion
agroindustrial en América Latina. Su riqueza en azUcares fermentables, acidos organicos y
antioxidantes naturales le otorgan propiedades funcionales que, méas all& del consumo en fresco,
permiten su aplicacion en la elaboracion de productos fermentados y destilados de valor
agregado (Sosa-Aguirre et al., 2024). No obstante, a pesar de estas cualidades, la produccion de
guayaba enfrenta un serio desafio poscosecha debido a su alta perecibilidad, lo que conduce a
pérdidas significativas y subutilizacion del fruto, especialmente en zonas donde la

transformacion industrial aun es incipiente.

Diversos estudios han sefialado que, mediante la aplicacion de tecnologias de fermentacion y
destilacion, es posible transformar excedentes o frutos de segunda calidad en bebidas artesanales
con potencial comercial y buena aceptacion sensorial (Chipre Plasencio, 2021). La fermentacion
alcohdlica, cuando es realizada bajo condiciones controladas, permite conservar parte del perfil
aromatico de la fruta original, mientras que el tipo y concentracion de levadura influyen
directamente en la eficiencia del proceso y la calidad del alcohol obtenido. Asimismo, la
maceracion posterior con fruta deshidratada puede aportar mayor complejidad sensorial al
producto final, intensificando atributos como el cuerpo, el aromay el sabor residual.

Ademas de los beneficios técnicos, esta propuesta se alinea con la necesidad de diversificar la
matriz productiva del sector agroindustrial, incorporando alternativas de transformacion que
fomenten el emprendimiento local, la identidad territorial y el aprovechamiento integral de los
recursos disponibles. La elaboracion de bebidas destiladas con perfil sensorial diferenciado a
partir de frutas tropicales como la guayaba permite abrir nichos de mercado especializados,
donde la innovacion, la trazabilidad y el origen natural del producto son altamente valorados
por los consumidores. En este marco, la presente investigacion se plante6 como objetivo
desarrollar un aguardiente de guayaba con caracteristicas sensoriales mejoradas, evaluando dos
etapas criticas: la fermentacion con distintas cepas de levadura y concentraciones, y la posterior

maceracion con guayaba deshidratada en diferentes dosis y tiempos. Esta propuesta busca dar



valor agregado a una fruta tropical subutilizada, fomentando su transformacion artesanal y

aportando una alternativa técnica para el fortalecimiento de la agroindustria local.



CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de Investigacion

1.1.1. Planteamiento del Problema

La abundancia de guayaba en muchas provincias de Ecuador no se aprovecha adecuadamente,
lo que lleva a su desperdicio. Esta situacion tiene un impacto ambiental considerable, ya que la
guayaba es una fruta perecible y su descomposicion puede contaminar el suelo, alterando su
calidad y reduciendo su valor nutricional, componentes esenciales y vitaminas. En Ecuador esta
fruta no es muy apreciada, lo que resulta en una produccion escasa y en la limitacion de

productos derivados de la guayaba.

La falta de conocimiento sobre los maltiples usos de la guayaba la hace poco atractiva en los
mercados ecuatorianos, incluso para la produccion. Por ello, se pretende crear un espacio
dedicado a la elaboracion de aguardiente de guayaba, abordando todas sus fases: fermentacion,
destilacion y maceracion. Este enfoque buscara potenciar el uso de la guayaba en la industria
licorera, aprovechando sus propiedades y reduciendo el desperdicio, con el fin de crear un
producto innovador que pueda diversificar el mercado y contribuir al desarrollo econémico y

sostenible del pais.
Diagnostico.

Actualmente la industria licorera en Ecuador no aprovecha todas las variedades de frutas que el
pais ofrece, una de estas frutas rica en sabor y aroma es la guayaba. La presente investigacion
tiene como objetivo evaluar la idoneidad de producir aguardiente a partir de guayaba, y explorar
la posibilidad de su posterior maceracion con la misma fruta. Esta técnica busca devolverle al

aguardiente el sabor auténtico de la guayaba que se pierde durante el proceso de destilacion.

La guayaba, conocida por su distintivo sabor dulce y su perfil aromatico, tiene el potencial de
convertirse en una base excelente para un nuevo tipo de aguardiente que podria diversificar y
enriquecer la oferta de la industria licorera ecuatoriana. Ademas, esta investigacion no solo se
enfoca en el proceso de destilacion, sino también en la maceracion, una etapa que puede
reintroducir los compuestos volatiles y aromas naturales de la guayaba al producto final

mejorando asi su calidad.



Pronéstico

La falta de estrategias efectivas para incorporar la guayaba en la produccién de aguardiente, a
través de un analisis detallado de su fermentacion y maceracion, podria mantener elevados los
niveles de desperdicio de esta fruta en Ecuador, acentuando el problema ambiental asociado a
su descomposicion y contaminacion del suelo. Al mismo tiempo, la industria licorera local
desaprovecharia la oportunidad de innovar y diversificar su oferta, limitando su competitividad
frente a los destilados tradicionales. Sin una optimizacion técnica adecuada, podrian presentarse
dificultades que afectarian la calidad y aceptacién del producto, como fermentaciones
deficientes que generan compuestos indeseables, la falta de estandarizacion que complique el
cumplimiento de normativas de seguridad y comercializacion, o incluso el rechazo del
consumidor si no se equilibran adecuadamente los atributos sensoriales del aguardiente. En
consecuencia, este producto tendria dificultades para consolidarse como una alternativa viable
y sostenible, perpetuando el desaprovechamiento de un recurso agricola con gran potencial
econdmico, especialmente para los pequefios productores que podrian beneficiarse de su

valorizacién en el mercado.
1.1.2. Formulacion del problema

¢Coémo influye el proceso de fermentacion y maceracion en la obtencion de aguardiente de

guayaba (Psidium guajava) en las caracteristicas organolépticas del producto final?
1.1.3. Sistematizacion del problema

¢ Cual sera el método de fermentacién mas efectivo para producir aguardiente a partir de pulpa

de guayaba y lograr un producto de alta calidad?

¢ Cuél seré el nivel de viabilidad de consumo de aguardiente destilado considerando la presencia
de metanol y qué métodos o tratamientos deben utilizarse para garantizar la seguridad del

producto?

¢ Cudles serén las caracteristicas fisicoquimicas para determinar el mejor aguardiente macerado?



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general
e Optimizar el proceso para la obtencién de aguardiente de guayaba (Psidium guajava) y
el proceso de maceracion para intensificar sus caracteristicas de aroma y sabor,
asegurando un producto de alta calidad.
1.2.2. Objetivos especificos
e Caracterizar la composicidn fisicoquimica de la guayaba (Psidium guajava) en madurez
comercial (° Brix, acidez, pH, compuestos fenolicos.) para evaluar su potencial en la
produccion de bebidas alcoholicas.
o Determinar las condiciones de fermentacion (temperatura, pH, tipo y concentracion de
levadura) que maximicen el rendimiento de etanol.
e Evaluar las cepas de levaduras (Saccharomyces cerevisiae y Saccharomyces
pastorianus) para su uso en el proceso de fermentacion del aguardiente de guayaba.
e Estudiar el efecto de la maceracidn con trozos deshidratados de la guayaba (Psidium
guajava) en las caracteristicas organolépticas del aguardiente obtenido.
Hipotesis

Hipétesis nula HO: ui = uj.

La optimizacion del proceso de obtencidn de aguardiente de guayaba y la maceracion no generan

mejoras significativas en las caracteristicas de aroma y sabor del producto final.

Hipotesis alternativa Ha: ui # uj.

La optimizacion del proceso de obtencion de aguardiente de guayaba y la maceracion si generan

mejoras significativas en las caracteristicas de aroma y sabor del producto final.



1.3. Justificacion

La obtencién de aguardiente a partir de guayaba representa una oportunidad innovadora para
diversificar la industria de bebidas alcoholicas mediante el aprovechamiento de frutos tropicales
con alto contenido de azucares y compuestos aromaticos, sumado a que es una fruta accesible y
econdmica en muchas regiones y su uso para la produccion de aguardiente podria representar
una alternativa rentable y de alto valor afiadido para productores locales, este fruto ademas de
su valor nutricional, posee caracteristicas fisicoquimicas que la hacen ideal para la fermentacién
y destilacion, permitiendo obtener un producto con perfiles sensoriales Unicos. Sin embargo, los
pocos estudios sobre la optimizacion del proceso de fermentacion y destilacion limita su
potencial en el mercado, ante esto, investigar la caracterizacion fisicoquimica de la fruta y las
condiciones ideales para maximizar la produccién de etanol contribuira a mejorar la eficiencia
del proceso y garantizar un aguardiente de alta calidad, asimismo la evaluacion de distintas
cepas de levadura permitira seleccionar aquellas que optimicen la fermentacién, asegurando un

mayor rendimiento y mejor perfil organoléptico.

Por otro lado, la maceracién del aguardiente con trozos deshidratados de guayaba representa
una estrategia clave para intensificar sus caracteristicas de aroma y sabor, diferenciandolo de
otros destilados en el mercado, este proceso puede potenciar la identidad sensorial del producto,
aumentando su aceptacién por parte de los consumidores y generando un valor agregado que
favorezca su comercializacion a nivel nacional e internacional, el desarrollo de este tipo de
productos puede beneficiar a pequefios y medianos productores agricolas, promoviendo el
aprovechamiento integral de la guayaba y reduciendo pérdidas postcosecha, desde el punto de
vista cientifico, este estudio aportara informacion relevante sobre la aplicacion de técnicas de
fermentacion, destilacién y maceracién en la industria licorera, contribuyendo al desarrollo de
nuevas bebidas con identidad local, por lo que esta investigacion no solo tiene un impacto en el
ambito tecnoldgico y comercial, sino que también fomenta la innovacién en la produccion

sostenible de aguardientes frutales.



CAPITULO 1l

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco conceptual
2.1.1. Laguayaba (Psidium guajava)

La guayaba (Psidium guajava L.) es un cultivo originario de América, que actualmente se
encuentra ampliamente difundido en todo el mundo. Pertenece a la familia de las Myrtaceas y
es un arbol frondoso que alcanza entre 5 y 6 metros de altura en promedio. Sin embargo, con
podas adecuadas, puede mantenerse por debajo de los 3 metros. Sus tallos jovenes son
angulosos, y sus hojas, que nacen en pares, son de color verde palido, alargadas y terminan en
una punta aguda. Las hojas tienen una longitud de entre 10 y 20 cm y un ancho de hasta 8 cm,
con pelos finos y suaves en ambos lados. Presentan una nervadura central prominente y varias
nervaduras secundarias visibles a simple vista. Las variedades de guayaba empiezan a producir
frutos a los pocos meses de su plantacién, tardando solo 4 meses desde la aparicion de la flor
hasta la cosecha (Yam et al., 2010).

2.1.1.1. Origen y distribucion

La guayaba es un fruto mas reconocido de la familia de las miraceas, tiene un origen incierto,
aunque se cree que se origind en Mesoamérica. Fue introducida por espafioles y portugueses a
los trépicos del mundo, donde se naturalizé con la ayuda de las aves. Su area ecoldgica se
encuentra principalmente en la franja ecuatorial, con limites que no van més alla de los 30 °C
en ambos hemisferios. Desde hace siglos, la guayaba ha sido llevada a Africa, Asia e India, y
en la actualidad se cultiva en méas de 50 paises de regiones tropicales y subtropicales debido a

sus frutos abundantes y nutritivos (Moreno, 2021).
2.1.1.2. Taxonomia

Tabla 1.

Clasificacion taxonémica de la guayaba

Reino: Plantael
Nombre Cientifico: Psidium guajava
Nombres Comunes: Guayabo, guayaba, goiaba, guava




Reino: Plantael

Clase: Magnoliopsida
Subclase: Magnolophyta
Orden: Mpyrtales
Familia: Myrtaceae
Género: Psidium

Nota: clasificacion de la taxonomia de la guayaba (Guallichico-Paucar, 2022)

2.1.1.3. Composicién Quimica de la guayaba

La composicion quimica de la guayaba varia significativamente segun la variedad, el estado de
madurez y la estacion climética. El ecotipo de guayaba de pulpa rosa presenta un contenido de

nutrientes en 100 gramos de fruta entera, como se describe en la tabla 2.

Tabla 2.

Composicién Quimica de la guayaba

Nutriente Valor
Humedad 76.84 ¢
Ceniza 0.70 g
Vitamina C 177.77 mg
Acidez titulable 0.76 mg

pH 3.95
Taninos 3.87 mg
Sélidos solubles 10.07 ° Brix
Azucares totales 437 g
Azucares reductores 386¢g

Nota: la tabla muestra la composicion quimica de la guayaba (Torres, 2010).

Las frutas son una excelente fuente de compuestos antioxidantes, como el acido ascorbico, los
carotenoides, los tocoferoles, los flavonoides y los polifenoles. La guayaba, en particular,
destaca por su alta concentracion de vitaminas Ay C. Ademas, la guayaba contiene una variedad

de polifenoles y otros componentes bioactivos que no solo contribuyen a su sabor y aroma
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distintivos, sino que también ejercen poderosos efectos antioxidantes, ayudando a proteger las
células del dafio oxidativo y promoviendo el bienestar general (Palomino et al., 2009).

2.1.1.4. Produccion de la guayaba

La produccion de guayaba comienza con la aparicion de la flor y dura hasta la cosecha, un
proceso que toma aproximadamente cuatro meses. Esta fruta se cultiva en el Oriente
Ecuatoriano, en lugares como Tena, Mera, Puyo y Macas, asi como en la costa ecuatoriana y la
sierra norte. La guayaba se adapta a una amplia gama de suelos desde los mas fértiles hasta
aquellos con menores nutrientes, lo que la convierte en un cultivo versétil y resiliente (Caiza-
Chicaiza, 2019).

2.1.1.5. Variedades de guayaba en el Ecuador

En Ecuador se producen dos variedades de guayaba ampliamente reconocidas:

Guayaba de pulpa rosada.

Presenta una forma redonda y alargada, similar a la de una pera, con cascara de color amarillo

rosado, tamafio pequefio y pulpa de un delicado tono rosado(Aguirre, 2021).

Guayaba de pulpa blanca.

Esta variedad presenta una forma redonda, con cascara que varia de verde palido a amarillo, y

su pulpa es blanca y cremosa(Aguirre, 2021).

2.1.2. Polifenoles totales

Los polifenoles o fenoles totales son moléculas naturales derivadas del metabolismo de las
plantas vegetales, que sintetizan una amplia variedad de compuestos fendlicos con gran
importancia dentro de la dieta humana, aunque no son considerados como nutrientes.
Quimicamente los compuestos fendlicos son grupo muy diverso de moléculas sencillas como
los acidos fendlicos y polimeros complejos entre ellos los taninos condensados. Dichos
compuestos son susceptibles a la oxidacién, actian como antioxidantes primarios. En la guayaba
los principales polifenoles presentes son: acido galico, guavin B, acido elagico, Epicatequina,

entre otros (Guallichico-Paucar, 2022).
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Los polifenoles son en parte responsables del color y sabor de los alimentos de origen vegetal y
por tanto tienen importancia en la calidad de los mismos. Asi, pigmentos como las antocianinas
son responsables de los tonos rosas, rojos, azules y violaceos caracteristicos de muchas frutas
como fresas, moras, uvas y hortalizas como berenjena, col morada, rabano. Otros flavonoides,
las proantocianidinas, son responsables del carécter astringente de algunas frutas como las uvas,
arandanos, peras, bayas y bebidas como el vino, sidra, té y cerveza (Bones-Choez, 2024).

2.1.3. Método de cuantificacion de polifenoles.

El contenido de polifenoles solubles totales se determina mediante el método Folin & Ciocalteu,
cuyo reactivo con el mismo nombre consiste en una mezcla de &cidos fosfomolibdico y
fosfotungstico que son reducidos a productos azules por los compuestos fendlicos. Esta reaccién
ocurre en condiciones alcalinas (pH = 10) utilizando carbonato de sodio y es monitoreada por
la coloracion azul a 760 nm, la cual es proporcional a la concentracion de compuestos fenélicos

expresada como equivalentes de acido galico (GAE) (Mora-Loor et al., 2022).

2.1.4. Bebidas alcohdlicas

Las bebidas alcoholicas son aquellas que contienen méas de 0,5% de alcohol, obtenidas
principalmente por la fermentacion de materias primas vegetales como frutas, cereales o zumos,
a través de levaduras del género Saccharomyces. Dependiendo del tipo de bebida, pueden
someterse a procesos adicionales como destilacidn, rectificacion, redestilacion, adicion o
extraccion, alcanzando una graduacion alcoholica que varia entre 2% y 55% en volumen a 20°C.
Su composicion incluye etanol y subproductos como gas carbdénico, mientras que su sabor y
aroma estan influenciados por diversos compuestos, entre ellos alcoholes, carbonilos, acidos
organicos, ésteres y compuestos azufrados, conocidos colectivamente como congéneres. Estos
elementos determinan las caracteristicas sensoriales de cada bebida, haciendo que cada una

posea un perfil Unico en términos de aroma, cuerpo y complejidad (Chipre-Plasencio, 2021).

2.1.5. Clasificacién de Bebida Alcohdlicas

Las bebidas alcoholicas pueden clasificarse segun el sustrato utilizado o en funcién de si son

destiladas después de la fermentacion (Miranda-Cruz, 2017).
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> Bebidas obtenidas por fermentacion directa del aztcar del fruto: incluyen el vino y
la sidra, en las cuales los azUcares presentes en la fruta son transformados directamente
en alcohol.

» Bebidas obtenidas por fermentacion de los azlcares resultantes de la hidrolisis de
productos amildceos: como la cerveza, donde los almidones de cereales son
descompuestos en azUcares fermentables antes de la fermentacion.

» Bebidas obtenidas por destilacion de liquidos fermentados: conocidas como bebidas

espirituosas, en las que el liquido fermentado se somete a un proceso de destilacion.

2.1.6. Bebidas Alcohélicas Destiladas

Las bebidas alcoholicas se clasifican segun su graduacién alcohdlica y el tratamiento al que son

sometidas(Chipre-Plasencio, 2021).

Aguardientes simples: liquidos alcohdlicos obtenidos por la destilacion de materias vegetales
fermentadas, que conservan caracteristicas de aroma y sabor. Su graduacién alcohdlica varia
entre 30° y 80°. Segln la materia prima utilizada, se distinguen aguardientes de vino, orujo,

cafia, melazas, frutas, sidra y cereales maltados.

Alcoholes destilados: poseen una graduacion alcohodlica entre 80° y 96° y se obtienen de
diversas materias primas mediante procesos de destilacion. Se clasifican en destilados de vino,

cereales y orujos.

Alcoholes rectificados: obtenidos por destilacion y rectificacion de aguardientes y alcoholes
destilados, con una graduacion superior a 96°. Segun la materia prima utilizada, se diferencian

en rectificados de vinos, orujos, frutas, cereales y melazas.

Aguardientes compuestos: elaborados a partir de aguardientes simples u otros alcoholes
naturales o sus mezclas. Se aromatizan directamente o durante la redestilacion, se diluyen con
agua y pueden ser afiejados, ademas se puede incorporar mosto, sacarosa o caramelo y su

graduacion no sera inferior a 30°.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) establece que una bebida alcohélica es aquella que
contenga entre 2% y 55% de alcohol etilico en volumen. Esta clasificacion abarca desde bebidas
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fermentadas como la cervezay el vino, hasta destilados como el ron y el whisky. La graduacion
alcoholica influye en sus efectos en el organismo y en su regulacion (Organizacion Mundial de
la Salud, 2019).

Segln la (Norma Técnica Ecuatoriana Obligatoria, 1992). Es la bebida alcohodlica obtenida
mediante la destilacion de una o mas frutas carnosas o de mostos de dichos frutos, fermentados
0 macerados. También puede denominarse Aguardiente de fruta o Aguardiente de seguido del

nombre de la fruta o frutas que hayan sido utilizadas en su elaboracion.

2.1.7. Fermentacion

La fermentacion alcohdlica es una reaccidn bioldgica que transforma azdlcares en alcohol y
diéxido de carbono. También conocida como fermentacion etilica, es un proceso anaerébico en
el que levaduras y ciertos tipos de bacterias presentes en la fruta o residuo correspondiente
descomponen quimicamente las sustancias organicas, dando lugar a cambios quimicos en el
producto (Orozco, 2010).

El objetivo de la fermentacion alcohdlica biologica es proporcionar energia a los
microorganismos unicelulares, como las levaduras, en ausencia de oxigeno. Para ello,
descomponen las moléculas de glucosa y obtienen la energia necesaria para su supervivencia,
produciendo alcohol y dioxido de carbono (CO.) como subproductos de la fermentacion

(Narvaez-Guerrero, 2020).
Formula del proceso de fermentacion: CsH120s — 2C2Hs0H + 2CO»

Durante el proceso de fermentacion, los azlcares se convierten en alcohol etilico y didxido de

carbono (Orozco, 2010).

Los microorganismos unicelulares (levaduras) presentes en las frutas pertenecen al género

Saccharomyces. De manera simplificada, el proceso de la fermentacion alcohélica es:

14



Figura 1.
Flujograma: Proceso de fermentacion alcohdlica

Alcohol Etilico
Alcohol Metilico

AZUCAR + LEVADURA

PROPIAS DEL FRUTO - Isopropilico
Isopentilico

Isobutilico, entre otros alcoholes

2.1.8. Variables de la Fermentacion Alcohélica

2.1.8.1. Grados Brix

Se los deben controlar desde la pre fermentacion, de acuerdo a la concentracién de la levadura,
la cual debe estar alrededor de 5 ° Brix. Para medir el Alcohol potencial del mosto, se puede
utilizar la formula Ap = 0.059 multiplicado por gramos, lo que equivale % volumen = (0.6757

por los grados ° Brix). Este proceso tiene dos fases:

Fase 1: Al iniciarse el proceso, se miden los grados Brix antes y después de adicionar la

levadura, el mosto debe estar a temperatura ambiente.

Fase 2: Al finalizar la fermentacion, es importante medir las condiciones finales del proceso

para determinar qué cantidad de azlcar se ha transformado en alcohol.

2.1.8.2. Temperatura y Tiempo de Fermentacion.

La temperatura debe mantenerse en un rango de 28 °C a 34 °C. Se recomienda esta temperatura
porque, segun la bibliografia consultada, una temperatura por debajo de los 28 °C podria afectar
negativamente a los microrganismos, mientras que una temperatura superior a los 34 °C puede

causar su mortalidad y permitir la proliferacion de bacterias no deseadas, esto resultaria en un

bajo contenido alcoholico(Chipre Plasencio Teresa Maria, 2021).
2.1.9. Levadura
Las levaduras cumplen un papel fundamental en la elaboracion de bebidas alcoholicas, ya que

transforman la glucosa y otros azlcares en alcohol en ausencia de oxigeno. Estos
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microorganismos unicelulares, a diferencia de los mohos que crecen en la superficie de los

productos, las levaduras se desarrollan dentro de los liquidos (Centeno-Satén, 2018).

2.1.9.1. Levadura Saccharomyces cerevisiae.

Saccharomyces cerevisiae es la levadura mas utilizada a nivel industrial para la produccion de etanol
debido a sus caracteristicas destacadas. Es facil de manipular y recuperar, no requiere condiciones
estrictas de cultivo, tiene un costo relativamente bajo y tolera altas concentraciones de etanol.
Ademas, produce pocos subproductos durante la fermentacion, es osmotolerante, puede fermentar
grandes cantidades de azlcares y mantiene una alta utilidad celular, lo que facilita su reciclaje.
También posee propiedades de floculacion y sedimentacion que optimizan su procesamiento
posterior (Sanchez & Coello, 2020).

2.1.9.2. Levadura Saccharomyces pastorianus

Saccharomyces pastorianus también conocida como “bottom-fermenting yeast” (levadura de
fermentacion baja), recibe el nombre porque al finalizar el proceso sedimenta en el fondo del
fermentador. Sin embargo, esto no significa que la levadura lager sea méas floculante. Por el
contrario, S. pastorianus es menos floculante que la mayoria de las cepas S. cerevisiae y tiende a

permanecer en suspension en el mosto durante mayor tiempo (Sampaolesi, 2020).

2.1.9.3. Tipo de Levadura

En la industria existen dos tipos de levaduras utilizadas: la levadura himeda o prensada, que se
conserva solo por un corto periodo de tiempo o bajas temperaturas, y la levadura seca que puede

almacenarse durante largos periodos bajo condiciones climaticas desfavorables.

La levadura seca ha sido deshidratada, eliminando la mayor parte del agua que contiene, dejando
alrededor del 10% de agua en el producto final. Una de sus caracteristicas favorables es que su
poder fermentativo es efectivo a cualquier temperatura, manteniendo sus propiedades naturales.
Por esta razon, muchas destilerias utilizan la levadura seca, ya que a escala industrial se ha

comprobado que tiene una alta capacidad para reproducirse (Mejia-Barajas et al., 2016).

2.1.9.4. Condiciones para el crecimiento de levaduras

Las condiciones que requieren las levaduras para su desarrollo optimo (Gonzélez-Salazar,
2021).
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> Nutrientes: Hidratos de carbono, proteinas, vitaminas y sales minerales.

» Humedad: El pH optimo para las levaduras varia entre 4,5 a 5,0; pero existen levaduras
que pueden crecer de 3 a 7,5.

» Temperatura: No son muy resistentes a los cambios de temperatura, el rango adecuado
esta entre 20 a 30°C, si la temperatura esta por debajo de grado de congelacion o superior
a los 45°C las levaduras mueren.

» Oxigeno: Son anaerobicas, pueden vivir con o sin presencia de aire.

» Acidez del medio.

2.1.10. Destilacién

La destilacion es un proceso natural que utiliza variaciones de temperatura para separar uno o
méas componentes de un liquido. Este método se aplica ampliamente en industrias que refinan
petroleo, desalinizan agua y producen licor, cerveza o vino (Rodriguez, 2015). Como operacion
unitaria basada en el equilibrio liquido-vapor, en la destilacién la fase gaseosa contiene una alta
concentracion de componentes ligeros, mientras que la fase liquida tiene una alta concentracién
de componentes pesados. El objetivo de este proceso es separar una mezcla para obtener sus

componentes con un cierto grado de pureza (Medina-Leafios et al., 2011).

2.1.11. Proceso de destilacion

La destilacion comienza cuando la mezcla se calienta hasta alcanzar su punto de ebullicion,
aproximadamente entre 78,5 a 81°C. A esta temperatura el liquido se evapora y pasa a través de
un tubo llamado refrigerante o condensador el cual mantienen al vapor a una temperatura muy
baja, este vapor se condensa lentamente y se acumula con las sustancias mas volatiles del liquido
inicial. El liquido antes de destilar se denomina destilando, el liquido después de ser destilado

es el residuo o remanente y el que se recoge se llama destilado (Centeno-Satan, 2018).

Para obtener un alcohol apto para el consumo, es esencial separar las fracciones de la destilacion:
cabeza, corazdén y cola. La cabeza, que se destila al inicio, contiene sustancias toxicas como
acetona y metanol, conocidas como "alcohol malo"”, debido a sus bajos puntos de ebullicién
(56.6°C y 64.7°C, respectivamente), por lo que todo lo que se destila antes de los 81°C debe ser

descartado. Entre 81°C y 91°C se extrae el corazén, la fraccion deseada que contiene etanol
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("alcohol bueno™) junto con compuestos aromaticos del mosto fermentado, haciéndolo apto para
el consumo. Finalmente, cuando la temperatura alcanza entre 92°C y 95°C, se obtiene la cola,
compuesta por aceites y alcoholes de fusel, los cuales no son toxicos, pero tienen un sabor
desagradable y contribuyen a la resaca, por lo que se eliminan del producto final. (Asclepius-
Merlai, 2016).

2.1.12. Tipos de destilacion

Segun (Mufioz-Pinto, 2016) Siempre que se tenga una mezcla de dos 0 mas componentes que
se diferencien suficientemente en sus puntos de ebullicion, se podra separar en sus componentes

por destilacion. Se pueden distinguir cuatro tipos principales de destilacion.

Destilacion simple.
Destilacion por arrastre de vapor.

Destilacion fraccionada.

YV V V V

Destila con al vacio.

2.1.13. Bebida alcohélica destilada

Las bebidas destiladas, como el cofiac, brandy, whisky, ron, ginebra y vodka, son el resultado
de eliminar parte del agua contenida en las bebidas fermentadas mediante calor a través de la
destilacion. El principio basico de este proceso radica en que el alcohol se evapora a 78 grados,
mientras que el agua lo hace a 100 grados, lo que resulta en bebidas con mayor contenido

alcohdlico que las fermentadas (Monereo et al., 2016).
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Figura 2.
Aparato de destilacion fraccionada
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2.1.14. El alcohol etilico

El alcohol etilico se encuentra en las bebidas alcohdlicas, es una sustancia incolora, de olor
agradable, el cual se obtiene mediante la fermentacion, y destilacion del mosto azucarado, se lo
obtiene naturalmente gracias a la accion de levaduras sobre frutas, cafia de azlicar, maiz, cenada,

sorgo, papa (Norma Técnica Ecuatoriana Obligatoria, 1992).

2.1.15. Aguardiente

El aguardiente es una bebida alcoholica de gran concentracion, elaborada mediante la
destilacion del mosto fermentado de melaza de cafia, cereales, orujo (Orozco, 2010). Durante el
proceso de fermentacion, se producen alcoholes de diferentes longitudes, siendo los mas
comunes el etanol y el metanol. Se considera al aguardiente como una de las bebidas alcoholicas
con una alta concentracion, seca o aromatica, que resulta de la destilacion de mostos o pastas
fermentadas, que pueden provenir de granos, cafia, entre otros. Dependiendo del lugar de
procedencia, el aguardiente recibe diversos nombres, como caflazo, punta, entre otros
(Zambrano, 2021).
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Segln la norma INEN 338, (1992, p. 3), las bebidas alcohdlicas como productos aptos para el
consumo humano, mediante procesos de fermentacion, destilacion, preparacion o mezcla de

procesos, de origen vegetal, excepto productos con fines farmacéuticos.

2.1.16. Agua desmineralizada

El agua desmineralizada, también conocida como agua demi, es aquella de la cual se han
eliminado sales y minerales. En la industria de los licores, se emplea para ajustar el contenido
alcohdlico obtenido tras la destilacion, hasta alcanzar el nivel deseado por el fabricante, una vez
logrado el porcentaje de alcohol adecuado, se procede al embotellado en recipientes de vidrio
transparente, que son ideales para preservar las propiedades organolépticas del producto final
(Gutiérrez, 2020)

2.1.17. Maceracion

Son bebidas alcohdlicas aromatizadas, elaboradas a partir de la mezcla y maceracion de frutas
o hierbas seleccionadas en alcohol o bebidas de alta graduacion. Este proceso permite que los
sabores y aromas de los ingredientes se integren profundamente. Después de la maceracion, se
combinan con azUcares, lo que da como resultado una bebida dulce. Asi, se obtiene una bebida
gue combina las notas naturales de las frutas o hierbas con un toque de dulzura, ofreciendo una

experiencia sensorial distintiva (Vera pinto, 2009).

2.1.18. Fundamento de la maceracion

La maceracion se basa en el movimiento, intercambio y distribucién uniforme de sustancias
solubles en una mezcla hidroalcoholica. Durante este proceso, las materias primas se extraen y
permanecen en la solucion hasta alcanzar un punto de equilibrio, que depende directamente de
la relacion entre el componente y el alcohol en la mezcla y las condiciones de temperatura y

tiempo durante la maceracién (Pineda, 2019).
2.1.19. Tiempo de maceracion

El tiempo de maceracion se refiere al periodo necesario para extraer color y compuestos
quimicos de interés de los componentes a macerar. En el caso de s6lidos gruesos, como cascaras

0 cortezas, el tiempo de maceracion puede oscilar entre 2 y 30 dias, debido a la densidad y
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dureza de estos materiales, que necesitan mas tiempo para liberar sus compuestos en la solucion
hidroalcohdlica. En cambio, para sélidos delgados, como hierbas u hojas secas, este tiempo varia
de 2 a 20 dias (Ortiz, 2014).

2.1.20. Técnicas de maceracion.

Maceracion en frio. Es un proceso en macerar un producto en liquido y dejarlo por un tiempo
determinado, asi se concentran sabores, aromas y demas caracteristicas del producto a macerar.
Al ser una maceracion fria en que solo es agua se extrae todas las propiedades del producto
requerido (Sanchez, 2022).

Maceracion en calor. Es el mismo proceso que la maceracion fria, el tiempo de macerado varia
por el tiempo que se mantiene de maceracion en frio, al utilizar el calor se acelera el proceso,
sin embargo, esta técnica no se obtiene buenos resultados por lo que no extrae completamente

las esencias del producto a macerar (Sanchez, 2022)
2.3. Marco referencial
2.3.1. Antecedentes investigativos

Segln (Sosa et al., 2024),la fermentacion se llevo a cabo utilizando 1 L de pulpa de guayaba,
esterilizada e inoculada seguin lo descrito previamente. Este proceso se realiz6 a 26 °C en reposo,
hasta que méas del 90 % de los azucares reductores fueron consumidos por las levaduras
inoculadas. Se tomaron muestras para su analisis cada 72 horas, las cuales fueron sometidas a
analisis para evaluar la reduccién de azucares y otros parametros relevantes, asegurando asi la

calidad y consistencia del proceso.

Segun (Ambindei et al., 2023), se realizaron pruebas de destilacion para concentrar el aromay
separar el alcohol del agua; el agua tiene un punto de ebullicion de 100 °C y el etanol de 78.5
°C. Se monto un dispositivo de destilacion simple y se separo el etanol del mosto fermentado.
Después de eso, se realizo la dilucion del destilado mediante la adicion de vino clarificado no
destilado o agua destilada, considerando el contenido alcohdlico deseado de 40°. En la muestra
diluida con agua destilada, se introdujo una corteza tostada (200 °C durante 5 min) de Cupressus
sempervirens (ciprés) en el brandy joven. La maduracion o envejecimiento se realizd durante
seis semanas a 20 °C.

21



Segun los estudios realizados por (Sosa et al., 2024). De acuerdo con el consumo de azlcares y
la produccion de etanol registrados, la levadura K. marxianus presenté una mejor capacidad
fermentativa de pulpa de guayaba que la levadura S. cerevisiae. Por lo tanto, la fermentacion
alcohdlica con la cepa K. marxianus UMPe-1 representa una opcién viable para el uso,

transformacion y valorizacion de esta fruta.

Segun(Cabrera y Cuenca, 2012), se realizaron pruebas para desarrollar una bebida alcoholica
variando tres niveles de pulpa (bajo, medio y alto) en el mosto inicial, manteniendo constantes
las demas condiciones experimentales (temperatura, tiempo de fermentacion y tipo de levadura).
Se utiliz6 Uvaferm BC (Saccharomyces cerevisiae bayanus) en las fermentaciones y se
monitorearon los solidos solubles (SS), pH y acidez titulable (AT) a lo largo del proceso. Los
resultados indicaron que la cantidad de pulpa no influye significativamente en la velocidad de
fermentacion. Sin embargo, se observo que un contenido bajo de pulpa proporciona un perfil
sensorial mas distintivo de la fruta en la bebida, lo cual resulté en una mayor aceptacion por

parte de los consumidores.

Segun (TAIPE, 2016), para la determinacion de los parametros Optimos en la obtencion de
aguardiente del fruto de guayaba (Psidium guajava L), se determind en la investigacion la
composicion fisico-quimica del fruto de guayaba, concerniente a Solidos solubles (13.5), pH
(4.10), Acidez titulable (2.84) y Densidad (1.085). Estos valores sirvieron como base para

optimizar el proceso de destilacion y asegurar la produccion de un aguardiente de alta calidad.

Segun (Téllez et al., 2012), la destilacion de las muestras de fermentacion se utilizaron matraces
de destilacion de 1L, cada carga se realizd con 700 ml del medio final de la fermentacion
(conocido en la industria con el término de mosto muerto) se destilo a una temperatura de 90 °C
y se retiraron los primeros 3.0 ml del condensado (fraccion referida como "cabezas™). Por cada
700 ml de mosto muerto, se recuperaron 200 ml de ordinario (primera destilacion), al ordinario
se le determiné la riqueza alcohdlica para establecer el volumen a recuperar en la segunda
destilacion. Los 600 ml de ordinario que se obtuvieron, se destilaron nuevamente a 90 °C,
retirandose 3.0 ml y se recupero el volumen de tequila que resulté después de determinar la
rigueza alcohdlica en los mostos ordinarios, dependiendo de las combinaciones y la

concentracion de alcohol en el mosto final.
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Durante una investigacion Lézaro et al., (2010) iniciaron en el afio 2000 con una empresa para
la elaboracion de licor, para aprovechar la fruta que era poco comercializada por lo cual era
desperdiciada y no le daban ningan valor comercial en el mercado. Lleva 15 afios produciendo
este tipo de licores, la cual consiste en la extraccion del fruto y fermentacidn que es una técnica
de proceso quimico donde las levaduras al ser agentes naturales actdan contra o atacan a los
componentes del licor. Se selecciona las mejores frutas, siendo las de pulpa rosada las méas

utilizadas por mayor contenido de azucar.

Segtin Cerda (1996), “La guayaba es originaria de Brasil, se cultiva en climas tropicales y
subtropicales, esta fruta fue introducida a nuestro pais, donde ha prosperado adaptandose a

diversas condiciones climaticas” (pp. 38-42).

Durante la investigacion, se elabord un licor artesanal a base de guayaba, iniciando con las
etapas de molienda, macerado, fermentacion, clarificacion, preparacién del vino y destilacion.
La guayaba contiene dos compuestos importantes dentro de la elaboracién, la protectina y
pectina, las cuales favorecen la liberacion del zumo que contiene azucar que ayuda a la
fermentacion. Durante la etapa se mantuvo una temperatura constante, para su fermentacion le

agregaron levadura de cepa seleccionada “saccharomyces cerevisiae”.

Segun (Alcivar-Bravo et al., 2019). EI mosto para la fermentacion debe tener un grado Brix
entre 16° y 20°, ya que si el grado Brix es muy bajo el grado alcohdlico sera pobre, asi también
si el los Brix son superiores al limite no permite que los microrganismos actlen correctamente

en el liquido azucarado

Segun (Guzman, 2013, p. 12). La temperatura adecuada para que la fermentacion de azucares
se realice varia entre 24 y 32 °C, siendo 27° la ideal, pues si la temperatura es muy baja retrasa
el tiempo de fermentacion o a la vez si excede los 40° de temperatura la levadura deja de actuar

y se detiene la fermentacion.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion del estudio

El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo en los Laboratorios de Biologia y
Microbiologia ubicado en el Campus “La Maria” de la UTEQ (Cantén Mocache — Recinto San
Felipe, Km 7 % via Quevedo - el Empalme, en el canton Mocache de la Provincia de Los Rios),
cuya situacion geografica es 1°3°24” de latitud sur'y 79°25°24” de longitud oeste a una altura de
73 msnm. Todos los analisis fisco- quimicos seran realizados en el laboratorio de bromatologia
de la UTEQ.

Figura 3.

Ubicacion geogréfica de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo — Campus “La Maria”

Nota: Tomado de (Google Maps, 2023).
3.2. Tipo de investigacion

3.2.1. Investigacion Descriptiva

La investigacion se centrd en un enfoque descriptivo, ya que permitio detallar las caracteristicas
fisicoquimicas y sensoriales del aguardiente de guayaba obtenido. Mediante la observacion y la
medicion de variables como el grado alcohdlico, pH, acidez, compuestos volatiles y aceptacion
sensorial, se analizaron los cambios que ocurrieron en el producto final en funcion de las
condiciones de fermentacion, el tipo de levadura utilizada y el proceso de maceracion. De esta

manera, se logrd describir como estos factores influyeron en la calidad del aguardiente,
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especialmente en su perfil aromatico y sabor, asegurando un producto con caracteristicas

Optimas para su posible comercializacion.
3.2.2. Investigacion Experimental

Este método fue empleado debido a la manipulacion de las variables independientes, como el
tipo y porcentaje de levadura utilizada en la fermentacion, con el objetivo de evaluar su efecto
en las propiedades del aguardiente de guayaba, mediante este enfoque, se determiné con
precision la influencia de cada factor sobre el rendimiento de etanol, la composicion quimicay
las caracteristicas sensoriales del destilado, permitiendo establecer las condiciones dptimas para

su produccioén.
3.3. Métodos de la investigacion
3.3.1. Meétodo inductivo

Este método permiti6 analizar los resultados especificos obtenidos en las pruebas de laboratorio,
como la influencia del tipo de levadura y las condiciones de fermentacion en la composicién
quimica y sensorial del aguardiente de guayaba, a partir de estos analisis, se lograron establecer
conclusiones generales aplicables a la optimizacion del proceso de produccidén y maceracion,

con el fin de mejorar la calidad del producto final.

3.3.2. Método estadistico

Los datos obtenidos fueron recopilados, organizados y procesados utilizando el software
estadistico InfoStat, lo que permitié una interpretacion mas precisa de los resultados, este
analisis facilito la identificacion clara y visual de las diferencias entre los diversos tratamientos

aplicados.
3.4. Fuentes de recopilacion de informacion
3.4.1. Fuentes primarias

Las fuentes primarias provienen directamente de la experimentacion y recoleccion de datos

propios generados en el proceso experimental.
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3.4.2. Fuentes secundarias

Incluyen informacion previamente publicada en libros, articulos cientificos, revistas
especializadas, bases de datos académicas, normativas para bebidas alcohdlicas y otras que

aborden tematicas relacionados con la investigacion.
3.5. Disefio de la investigacion

Se aplicaron dos disefios experimentales, uno para el rendimiento en la obtencion de etanol en
el proceso de fermentacion, aca se utilizd un Disefio Completamente al Azar con arreglo
factorial A x B, donde el FA ( dos tipos de levaduras S. cerevisiaes — S. pastorianu) y el Factor
B (tres concentraciones de levaduras 0,10% — 0,16% — 0.26%), el segundo disefio fue aplicado
a la maceracion, se utilizé un Disefio Completamente al Azar con arreglo factorial A x B, donde
el Factor B ( tres estados de la fruta para maceracion: deshidratada 12,5 g, deshidratada 25 g,
deshidratada 50 g)) y el Factor B (dos tiempos de maceracion: 10 y 20 dias) ambos disefios

tuvieron tres repeticiones cada una.

3.5.1. Disefio experimental para el rendimiento en la obtencion de etanol en el proceso de
fermentacion.
3.5.2. Factores de estudio

Tabla 3.

Factores de estudio para la obtencién de Etanol

FACTORES NIVELES

FA (Tipo de levadura) S. cerevisiaes - S. pastorianus

FB (Concentracion de levadura g/L) 0,10% — 0,16% — 0.26%
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Tabla 4.

Combinacién de los tratamientos a efectuar en el rendimiento del etanol

TRATAMIENTOS COBINACION
T1 S. cerevisiae -0.10%
T2 S. cerevisiae -0.16%
T3 S. cerevisiae -0.26%
T4 S. pastorianus -0.10%
TS S. pastorianus -0.16%
T6 S. pastorianus -0.26%

Tabla 5.

Esquema del andlisis de varianza para el rendimiento en la obtencion de etanol

Suma de
Fuente de Grados de Cuadrado

Cuadrados F-valor P-valor
Variacion Libertad (GL) Medio (CM)

(8O)
Factor A SC A (ta-1)=1 CM A F A P A
Factor B SC B (tb-1)=2 CM B F B P B
Interaccion A (a-1b-1)=

SC _AB CM_AB F AB P _AB
x B
Error SC_Error ab(n-1)=12 CM_Error
Total SC_Total abn—1=17

Nota. FA = Tipo de levadura, FB = Concentracién de levadura.

ELABORADO: AUTOR
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Modelo matematico:

Yijk = p + ai + Bj + (af)ij + eijk

Donde:

Yijk = Variable respuesta (puede ser rendimiento de etanol, perfil aromatico, etc.)

u = Media general

ai = Efecto de la i-ésima tipo de levadura

fj = Efecto de la j-ésima concentracion de levadura

(ap)ij = Efecto de la interaccion entre tipo de levadura y la concentracion de levadura

eijk = Error experimental
3.5.3. Tipo de disefio experimental para la maceracién

3.5.4. Factores de estudio

Tabla 6.

Factores de estudio para la maceracion

FACTORES NIVELES

Deshidratada 12,5 g
FA (Cantidad de la fruta para la
Deshidratada 25 g

maceracion)
Deshidratada 50 g
FB (Tiempo de maceracion) 10 dias, 20 dias
Tabla 7.

Combinacién de los tratamientos a efectuar en la maceracién

TRATAMIENTOS COMBINACION
Tl Deshidratada 12,5 g -10 Dias
T2 Deshidratada 12,5 g -20 Dias
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TRATAMIENTOS COMBINACION

T3 Deshidratada 25 g - 10 Dias

T4 Deshidratada 25 g - 20 Dias

T5 Deshidratada 50 g - 10 Dias

T6 Deshidratada 50 g - 20 Dias
Tabla 8.

Tabla de Anova de la maceracion.

Suma de
Fuente de Grados de Cuadrado

Cuadrados F-valor P-valor
Variacion Libertad (GL) Medio (CM)

(5O)
Factor A SC A 2-1H=1 CM A F A P A
Factor B SC B (3-1)=2 CM B F B P B
Interaccion A 2-DH3-1)=

SC AB CM_AB F AB P AB
x B 2
Error SC_Error 2*3(3-1)=12 CM _Error
Total SC Total 2*%3*%3 —1=17

Nota. FA = Cantidad de la fruta, FB = Tiempo de maceracion.
ELABORADO: AUTOR

Modelo matematico:

Yijk = p + ai + Bj + (ap)ij + &ijk

Donde:

Yijk = Variable respuesta (caracteristicas organolépticas)

p = Media general
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ai = Efecto del i-ésimo cantidad de la fruta
Bj = Efecto del j-ésimo tiempo de maceracion
(ap)ij = Efecto de la interaccion entre la cantidad de la fruta y el tiempo de maceracion

eijk = Error experimental
3.6. Instrumentos de investigacion
3.6.1. Obtencion de materia prima

La materia prima, guayaba (Psidium Guajava) se obtuvo de huertas tradicionales pertenecientes
a la provincia de Los Rios, luego se trasladaron hasta el laboratorio de biologia y microbiologia,

ubicada en el Km 7.5 via Quevedo — Mocache.
3.6.2. Procesamiento de las muestras.

Para obtener alcohol etilico a partir de guayabas maduras, se inicié con la recepcion, pesado y
lavado de las frutas, seguidas de su pelado, troceado y extraccion de la palpa para facilitar la
liberacion de azucares. Se realiz6 esterilizacién a 120 °C por 15 minutos en la autoclave.
Posteriormente, la preparacién del mosto de cada tratamiento se inicié mesclando la pulpa (1L),
agua (2L) y azucar (250 G), para inocularse con levaduras tipo Saccharomyces cerevisiae y
Saccharomyces pastorianus. Durante el proceso de fermentacion, se realizé un seguimiento
controlado de los principales parametros fisicoquimicos con el objetivo de evaluar la evolucién
del medio y la eficiencia del proceso. La fermentacion tuvo una duracion total de 7 dias, periodo

en el cual se registraron los siguientes cambios, indicando los datos del mejor tratamiento (T6).

pH: El valor inicial fue de 3.91, descendiendo a 3.24 al finalizar la fermentacion. Esta
disminucion indica una acidificacion progresiva del medio, atribuida a la produccién de acidos
organicos como resultado de la actividad microbiana, principalmente levaduras y/o bacterias
acido-lacticas. El descenso del pH es un indicador favorable de fermentacion activa y de

generacion de condiciones antimicrobianas naturales.

Temperatura: La temperatura inicial fue de 26.5°C y la final de 27.6 °C. Este ligero

incremento térmico es consistente con la generacion de calor metabolico propio de los procesos
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fermentativos. Las condiciones térmicas se mantuvieron dentro de un rango Optimo para el

desarrollo de los microorganismos involucrados.

Grados Brix: El contenido de solidos solubles (° Brix) presentd una reduccion significativa,
pasando de 15° a 1°, lo cual evidencia un consumo casi total de los azlcares fermentables. Este
resultado confirma la efectividad del proceso fermentativo y sugiere una conversion adecuada

de los azUcares en etanol.

Posteriormente, se destilé a 78,5 °C para obtener el alcohol al 90%, luego se procede hacer una
dilucion con agua para reducir su grado alcoholico al 19 %, luego se incorpord cantidades
diferentes de guayaba deshidratada para su maceracion entre 10y 20 dias para luego su filtracién

y finalmente el producto es envasado y almacenado.
3.6.3. Determinacion de parametros fermentativos.

Para determinar los parametros fermentativos en la produccion de alcohol etilico a partir de
guayabas, especificamente el pH y la reduccion de los grados Brix, se inici6 con la preparacion
del mosto de guayaba, seguida de la estabilizacion inicial para la toma de mediciones de pH y
grados Brix antes del inicio de la fermentacion, las mediciones fueron realizadas diariamente
mediante un potenciometro calibrado y un refractometro, con el fin de monitorear los cambios
en el pH y la concentracidn de azUcares, respectivamente, todos los datos fueron registrados de
manera sistematica para su posterior analisis estadistico, el cual incluy6 pruebas de correlacion
para evaluar la relacion entre la disminucion de los grados Brix y los cambios de pH. Se
establecieron criterios de finalizacion de la fermentacion basados en valores objetivo de grados
Brix o en la estabilizacidn del pH, en caso de detectarse desviaciones significativas, se realizaron

ajustes en las condiciones de fermentacidn segun fuera necesario.
3.6.4. Extraccion de alcohol

El alcohol fue extraido mediante destilacion fraccionada y, en caso de requerirse una mayor
pureza, se llevo a cabo una rectificacion. El destilado fue filtrado y su concentracion ajustada
mediante la adicion de agua destilada. Finalmente, se realizaron pruebas de laboratorio para

asegurar que el alcohol cumpliera con los estandares de calidad, ajustando el proceso segun
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fuera necesario, este metodo garantizo la eficacia y reproducibilidad en la produccion de alcohol

etilico a partir de guayabas.
3.6.5. Medicion de produccidon de alcohol en el proceso de fermentacion

Para medir la produccion de alcohol durante el proceso de fermentacion de guayabas, se
establecio un cronograma de muestreo desde el inicio hasta la finalizacidn de la fermentacion.
Se extrajeron muestras del tanque de fermentacidn utilizando técnicas asépticas y equipos
esterilizados para evitar contaminacion. Estas muestras fueron sometidas a un proceso de
destilacién simple para separar el alcohol etilico, y el volumen de alcohol obtenido fue medido

mediante probetas calibradas.

Todos los datos de volumen y las condiciones de cada muestreo fueron registrados en una hoja
de célculo para su posterior analisis estadistico, lo que permiti6 evaluar la tasa de produccion
de alcohol y la eficiencia del proceso fermentativo. Con base en los resultados obtenidos, se
realizaron los ajustes necesarios en la fermentacion para optimizar la produccion. Finalmente,
se elaboraron informes detallados que incluyeron los resultados de las mediciones, analisis de

tendencias y recomendaciones para mejorar futuras fermentaciones.

3.6.6. Procedimiento experimental para la elaboracion del aguardiente

1. Se prepard el aguardiente base utilizando las condiciones Optimas determinadas en el
experimento anterior.

El aguardiente fue dividido en lotes para cada tratamiento.

Se prepararon los trozos de guayaba deshidratados.

Se inicid la maceracion segun los tratamientos establecidos.

ok~ w0 N

Se llevaron a cabo evaluaciones sensoriales.

Este proceso permitié evaluar como la cantidad de la fruta deshidratada y el tiempo de
maceracion afectaron las caracteristicas organolépticas del aguardiente de guayaba, proporciond
informacidn sobre el tiempo 6ptimo de maceracion para cada tipo de fruta, aspecto crucial para

maximizar la calidad del producto final.
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3.6.7. Diagrama de flujo de la elaboracion de la bebida alcohodlica
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3.6.7.1. Balance de materia

Para la siguiente investigacion se evaluo el rendimiento de la produccién de aguardiente de

guayaba, considerando los célculos correspondientes.

Rendimiento de alcohol

o Peso Final
% Rendimiento = Poso Inicial *

>7 100
*
3300 g

% Rendimiento =

% Rendimiento = 10.81 % de alcohol al 94%
Dilucion para destilado de alcohol del 94% a un 19%
Formula:
C1 =94 % Inicial
C2 =19 % Final
V1 = volumen inicial 357 g

V2 = volumen final

_ C1%V1 94357
T2 19

= 1766 g

Vagua= V2 — V1= 1766 — 357 = 1409 g

Rendimiento de alcohol total diluido al 19%

Peso Final

% Rendimiento = m * 100
.y 766 g
% Rendimiento = 3300 g * 100

% Rendimiento = 53.5 % de alcohol diluido al 19%
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Rendimiento del alcohol total macerado

Peso Final

% Rendimiento = Poso Inicial *

1
% Rendimiento = 3

% Rendimiento = 53.0 % de alcohol macerado al 19%

3.6.8. Anélisis fisico quimicos
En el estudio se aplicaron los siguientes analisis fisico quimicos:

3.6.9. pH

Para determinar el pH, se efectu6 mediante los procedimientos establecidos por la Norma NTE
INEN 389 (1985). Utilizando un pH-metro, la muestra se coloc6 en un vaso de precipitacion.
Posteriormente, se limpio el electrodo del pH-metro con agua destilada y se sumergi6 en la
muestra durante unos segundos, asegurando que el electrodo no tocara las paredes del recipiente.
Los datos obtenidos fueron tomados meticulosamente y luego registrados.

Equipos y materiales
» pH—metro

» Vaso de precipitacion

Procedimiento

Se lo determino por el método potenciométrico, con un pH-metro digital, colocando 50 mL de
la muestra en un vaso de precipitacion, sumergiendo el electrodo del pH-metro en la muestra 'y
esperando que los datos digitalizados en la pantalla del equipo se estabilicen (Bustillos-Sanchez
& Cochero-Murillo, 2022).

3.6.10. Grados brix

Se efectud de acuerdo a lo establecido en la Norma NTE INEN 380 (1985), literal 5, inciso 5.1,
para productos liquidos se empled un refractdbmetro. La muestra fue previamente
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homogeneizada y con ayuda de una pipeta se colocaron dos gotas directamente sobre el prisma

del refractometro, los valores obtenidos se expresaron en grados Brix (° Brix).

Equipo
> Brixémetro
Procedimiento

Para su determinacion, se tomo una cantidad especifica de muestra en un vaso de precipitado y,
posteriormente, se depositaron de 2 a 3 gotas en el brixémetro, asegurando que cubrieran
completamente la base de cristal. A continuacion, se puso en funcionamiento el equipo y se

esper0 hasta que la lectura apareciera en la pantalla digital (Moreno, 2021).
3.6.11. Grados Alcoholicos

Equipo

Destilador

Matraz aforado
Alcoholimetro de Gay-Lussac
Termdémetro

Probeta graduada

vV V V V V VY

Calentador eléctrico
Procedimiento

Para determinar grados alcohdlicos se efectu6 en base de la norma técnica ecuatoriana NTC-
INEN 340-1994, en la que se indica que el método alcoholimétrico de Gay-Lussac, consiste en
realizar una destilacion simple de la bebida y medir el contenido de alcohol en el destilado

utilizando un alcoholimetro calibrado a 20 °C.

3.6.12. Acidez

La determinacion de la acidez se realizé conforme a lo establecido en la Norma Técnica
Ecuatoriana NTE INEN 341 (1978), especificamente en el literal 7, inciso 7.2. Para ello, se

midieron 50 mL de agua destilada y 10 mL de la muestra utilizando una probeta, y se mezclaron
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en un matraz. Posteriormente, se afiadieron tres gotas de fenolftaleina como indicador,
procediéndose a la titulacion con una solucion de hidréxido de sodio (NaOH) 0.1 N, agregandola
gota a gota bajo agitacion constante. El punto final de la titulacion se determiné cuando la
solucién adquirié un color rosa palido persistente. Finalmente, se efectuaron los calculos

correspondientes de acidez utilizando la ecuacion indicada por la norma técnica.
Formula:

%Acidez (ac citrico) = [VNaOH*NNaOH=+Facido=100]

Vmuestra
Donde:
V: volumen en mL consumido de solucion de NaOH 0.1N.v (mL)
N: normalidad de la solucién de NaOH (N)
Fac: factor expresado en gramos del acido predominante del producto

Vm: peso total de la muestra
3.6.13. Analisis por Cromatografia de gases (CG-FID)

Se analiz6 el contenido de metanol segiin como lo indica la Norma Técnica Ecuatoriana NTE
INEN 2014 (2015).

Procedimiento

El aguardiente analizado presentd un contenido de metanol de 38,12 mg/100 cm3, con un grado
alcohdlico inicial del 94%. Posteriormente, se realiz6 una dilucion con agua para ajustar el
contenido alcoholico al 19%, lo que redujo la concentracion de metanol a 7,7 mg/100 cm3. Este
valor se encuentra dentro del limite establecido por la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN
1837 (2016), que permite un maximo de 10 mg/100 cm3, lo que indica que el consumo de esta
bebida es seguro. Segin Destanoglu y Ates (2019), el metanol es altamente toxico en
concentraciones elevadas, ya que en el organismo se transforma en formaldehido y acido
férmico, compuestos que pueden causar depresion del sistema nervioso central y dafios severos
a la retina. La dosis letal de metanol varia entre individuos, pero se estima que la ingestion de
10 a 20 ml puede provocar efectos adversos en la salud, mientras que cantidades entre 30 y 100

ml pueden resultar mortales.
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3.6.14. Compuestos Fenolicos

Equipos

» Reactivo de Folin-Ciocalteu

Carbonato de sodio (Na2COs) al 7,5%

Solucidn estandar de acido galico (Patron de calibracion)
Espectrofotometro (longitud de onda 765 nm)

Pipetas y matraces aforados

Microtubos o tubos de ensayo

VvV V. V V V V

Agua destilada

Procedimiento

Para este proceso se utilizé el método gélico, se prepar6é una curva de calibracion con acido
gélico en concentraciones de 0 a 100 mg/L, mezclando 0,5 mL de cada solucion con 2,5 mL de
reactivo de Folin-Ciocalteu diluido (1:10) y 2 mL de carbonato de sodio al 7,5%, incubando 30
minutos en oscuridad. Luego, se traté la muestra de guayaba de la misma manera y se midié la

absorbancia a 765 nm en el espectrofotometro, comparando con la curva de calibracion.

3.6.15. Parametros sensométricos

Para la evaluacion sensorial de la bebida destilada de guayaba macerada, se aplico una encuesta
a 25 personas utilizando una ficha estructurada con una escala de 1 a 5 para cada atributo, se
evaluaron los pardmetros de color, claridad/brillo, intensidad del aroma a guayaba, calidad del
aroma, dulzura percibida, percepcion alcohdlica, equilibrio de sabor, cuerpo, astringencia y
aceptabilidad global. Los participantes realizaron la evaluacion mediante degustacion en
condiciones controladas, y los datos obtenidos fueron registrados y tabulados para su analisis

estadistico.

3.7. Tratamientos de los datos

En el analisis estadistico se aplicaron modelos adecuados a los disefios factoriales empleados en
ambas fases del estudio. En la etapa de fermentacion se utilizd un disefio factorial 2x3, con dos
factores fijos: tipo de levadura y concentracion de inoculo. En la etapa de maceracion se trabajo
con un disefio factorial 3x2, con los factores concentracion de guayaba deshidratada y tiempo

de maceracion. Para los datos cuantitativos se aplicé analisis de varianza (ANOVA) y
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comparacion de medias mediante la prueba de Tukey al 5 %. Para los atributos sensoriales, por
tratarse de variables ordinales, se emplearon pruebas no paramétricas, como la prueba de
Kruskal-Wallis, seguida de comparaciones multiples de rangos para identificar diferencias
significativas entre tratamientos. Todos los analisis estadisticos se realizaron utilizando el

software InfoStat version 2020.

3.8. Recursos humanos y materiales
Tabla 9.
Recursos humanos y materiales para la realizacion del proyecto de investigacion

Recursos humanos

Tesista: Carlos Daniel Viteri Burgos

Tutor: Ing. Rojas Uribe Loguard Smith, Msc
Colaborador: Ing. Cedefio Moreira Angel Virgilio, Msc.

Materia Prima Reactivos

- Guayabas
- Agua destilada

- Medio Papa Dextrosa Agar (PDA)

- Saccharomyces cerevisiae

- Saccharomyces pastorianus

Equipos Materiales

- Alambique - Probeta

- Medidor de alcohol(densimetro) - Matraz

- Balanza - Vasos de precipitados

- Medidor de pH (pH-metro) - Pipetas

- Matraz - Recipientes de plastico de 4 L
- Microscopio - Placas Petri

- Refractometro con escala ° Brix - Cuchillo

ELABORADO: AUTOR
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Composicién fisicoquimica y concentracion de polifenoles totales de la guayaba

La caracterizacion fisicoquimica de la guayaba (Psidium guajava) en madurez comercial se

realiz6 midiendo los parametros de ° Brix, pH, acidez titulable y concentracion de compuestos

fendlicos, los valores obtenidos se presentan en la tabla 10.

Tabla 10.
Caracteristicas fisicoquimicas y polifenoles de la guayaba por Folin-Ciocalteau. 1000 ppm

Muestra °Brix pH Acidez (% acido citrico) Concentracion de Fenoles Totoles

M1 6,4 3,72 0,28 1,005 mg GAE/L
M2 6,5 3,34 0,27 1,019 mg GAE/L
M3 6,2 3,34 0,27 1,035 mg GAE/L

Nota: GAE/L = equivalentes de acido galico por litro

En la tabla 10 se reflejan los ° Brix, los cuales presentaron valores entre 6,2 y 6,5, indicando un

contenido moderado de azlcares en la guayaba dentro de su madurez comercial, el pH que se

obtuvo fue de 3,34 a 3,72, lo que indica un nivel de acidez adecuado para la fermentacién

alcohdlica. Asi mismo, la acidez titulable vario siendo el valor mas bajo 0,27 y el valor mas alto

0,28, lo que contribuye a la percepcion sensorial de la fruta y puede influir en el proceso de

fermentacion. En cuanto a los compuestos fendlicos, las muestras ene estudio presentaron

concentraciones entre 1,005 mg GAE/L y 1,035 mg GAE/L, valores que indican un buen

contenido de metabolitos secundarios, los cuales pueden desempefiar un papel importante en la

estabilidad y perfil sensorial de bebidas fermentadas.
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Figura 4.
Curva de calibracién para la determinacion de compuestos fendlicos en guayaba
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La relacién entre la concentracion de compuestos fendlicos y la absorbancia obtenidos a una
distancia de onda de 780 nm, fue evaluada mediante una curva de calibracién utilizando &cido
galico como patrén, obteniéndose una ecuacion de regresion lineal (y = 0,0006x - 0,0606) con
un coeficiente de determinacién (R2) de 0,9908, lo que demuestra una excelente linealidad en la
determinacion de fenoles totales. Estos resultados indican que la guayaba en madurez comercial
presenta caracteristicas fisicoquimicas favorables para su uso en la produccién de bebidas
alcohdlicas, con adecuados niveles de azlcares y compuestos fenolicos que pueden contribuir a

la calidad del producto final (Figura 4).
Discusion:

Parametros como ° Brix, pH, acidez titulable y fenoles son fundamentales para evaluar la calidad
y el potencial de la fruta en procesos industriales, como la produccion de bebidas alcoholicas;
el contenido de ° Brix indica la concentracion de azucares solubles, es ligeramente inferior al
reportado en otras investigaciones como la de Lara et al., (2009) que encontraron valores de °
Brix entre 9 y 10 en pulpas de guayaba, esta diferencia podria atribuirse a variaciones en las
condiciones de cultivo, la variedad de guayaba o el estado de madurez en el momento de la
cosecha. El pH registrado en este estudio es ligeramente bajo que el rango de 3.9 a 4.6 reportado
por los autores mencionados, un pH mas bajo puede influir en la estabilidad microbiolégica y
en las caracteristicas sensoriales del producto final, aspectos cruciales en la elaboracién de

bebidas fermentadas, respecto a la acidez titulable, expresada como porcentaje de acido citrico,
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se encuentra en el rango de 0.27% a 0.28%, valores inferiores a los reportados por Lara et al.
(2009), quienes encontraron una acidez entre 0.56% y 0.96%. La acidez es un factor

determinante en el sabor y la percepcion sensorial de la fruta y sus derivados.

Los resultados obtenidos en el anélisis de polifenoles totales por el método de Folin-Ciocalteu
indicaron concentraciones entre 1,005 y 1,035 mgEAG/g de muestra fresca de guayaba. Estos
valores reflejan un contenido moderado de compuestos fenolicos en la matriz estudiada y son
coherentes con las condiciones experimentales aplicadas, que incluyeron una unica extraccién

en metanol sin ajustes de pH ni fases sucesivas.

Segun el estudio realizado por Restrepo-Sanchéz et al., (2009), el contenido de polifenoles
totales en guayaba roja puede variar ampliamente dependiendo de varios factores, incluyendo
el sistema de extraccion, la relacion extractante/muestra, la temperatura y el nimero de lavados.
En condiciones optimizadas con extracciones multiples a 50 °C, pH acido y solventes mixtos
(metanol y acetona acuosa)— se alcanzaron valores de hasta 626 mg EAG/100 g de muestra

fresca, equivalentes a 6,26 mgeAG/g.

En comparacion, las concentraciones obtenidas en este estudio se sittan en el extremo inferior
del rango reportado en la literatura. No obstante, la metodologia aplicada es véalida para
evaluaciones preliminares y de tamizaje de antioxidantes fendlicos, demostrando que la guayaba
analizada posee una cantidad medible y consistente de compuestos fendlicos bajo condiciones
estandar. Cabe destacar que un aumento en la eficiencia de extraccion, como el uso de mezclas
de solventes, control de pH y temperatura, podria incrementar significativamente los valores

obtenidos (Restrepo-Sanchez et al., 2009).
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4.2. Condiciones de fermentacion
4.2.1. Temperatura

Figura 5.
Temperaturas registradas en los diferentes tratamientos durante la fermentacion.

28,0
27,9
27,8
27,7
27,6
27,5

27,8
27,7
27,6 27,6 27,6
' ' I ’ '
27,2 -

27,4
T1(0,10%) T2(0,16%) T3(0,26%) T4(0,10%) T5(0,16%)  T6 (0,26%)

27,3

Temperaturas

Tratamientos

El tratamiento T2 (0,16%) presentd la temperatura mas alta con 27,8°C, seguido de T4 (0,10%)
con 27,7°C. Los tratamientos T1 (0,10%), T3 (0,26%) y T6 (0,26%) registraron valores
similares de 27,6°C, mientras que T5 (0,16%) tuvo la menor temperatura con 27,5°C. Las
diferencias en temperatura pueden estar relacionadas con la actividad metabdlica de las
levaduras, lo que influye en la eficiencia del proceso fermentativo, la presencia de barras de
error indica la variabilidad de los datos, sugiriendo estabilidad en las mediciones (Figura 5).
Discusion

La temperatura es un factor determinante en el proceso fermentativo, ya que influye
directamente en la actividad metabdlica de las levaduras, afectando el rendimiento y la calidad
del etanol producido, en este estudio, se observaron diferencias minimas en las temperaturas de
fermentacion entre los tratamientos evaluados, Suarez et al., (2015) menciona que estudios
previos han establecido que temperaturas superiores a 28°C pueden inducir estrés térmico en las
levaduras, afectando negativamente su viabilidad y rendimiento, por lo tanto, mantener la
temperatura de fermentacion en un rango Optimo es esencial para evitar la disminucion de la
eficiencia fermentativa. El estudio de Lopez et al. (2012) compararon la eficiencia fermentativa
de Kluyveromyces marxianus UMPe-1 y Saccharomyces cerevisiae Panl, encontrando que la
primera produjo etanol con rendimientos del 94% y 96% en pruebas piloto e industriales,

respectivamente, mientras que la segunda mostro rendimientos del 76% y 70%, resaltan la
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importancia de un control preciso de la temperatura para garantizar la eficiencia y estabilidad

en la produccidn de aguardiente de guayaba.

4.2.2. pH obtenidos durante la fermentacion

Figura 6.

Valores promedio de pH obtenidos durante la fermentacién del aguardiente de guayaba
utilizando dos tipos de levadura (L1 y L2).
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El andlisis del pH en funcion del tipo de levadura utilizada muestra valores similares entre L1 y
L2, con una ligera diferencia en los valores medios, L1 presenté un pH promedio de 3.45,
mientras que L2 registro un valor de 3.43, con rangos de variabilidad similares segun las barras
de error representadas en la figura. Esto indica que ambas levaduras mantienen una dindmica de
acidificacion del medio similar durante el proceso fermentativo, esto que sugiere que la eleccion
entre L1 y L2 en la fermentacion del aguardiente de guayaba no afectaria significativamente el
control del pH, permitiendo flexibilidad en la seleccion del indculo en funcion de otros

parametros de interés, como la eficiencia de conversion de azicares o la produccion (Figura 6).
Discusion

El pH es un factor determinante en la fermentacion alcohdlica, ya que influye en la actividad y
viabilidad de las levaduras. Segun Suarez et al., (2016) Saccharomyces cerevisiae prospera en
medios ligeramente acidos, con un pH 6ptimo entre 4,5 y 6,5. En el caso especifico de la
guayaba, Caicedo et al. (2023) observaron que el pH del ensilado de esta fruta se estabiliza
alrededor de 3,74 a 3,76 durante la fermentacién, lo que sugiere que las levaduras utilizadas
pueden adaptarse a este rango acido, por lo tanto, mantener el pH dentro de estos rangos es
esencial para optimizar la eficiencia del proceso fermentativo y garantizar la calidad del

producto final.
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4.2.3. pH en funcion de diferentes concentraciones de levadura
Figura 7.
Valores promedio de pH en funcion de diferentes concentraciones de levadura (C1, C2y C3)
durante la fermentacion del aguardiente de guayaba.
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La figura 7 muestra los valores promedio de pH en funcion del tipo de levadura y su
concentracion durante la fermentacion del aguardiente de guayaba. Los tratamientos C3 y C2
presentaron valores de pH similares, alrededor de 3.5, con una variabilidad comparable segun
las barras de error y sin diferencias significativas entre ellos. En cambio, el tratamiento C1
mostré un valor de pH promedio ligeramente mas bajo, alrededor de 3.4, y se observo una
diferencia estadisticamente significativa con respecto a los tratamientos C3 y C2. Estos
resultados indican que una mayor concentracion de levadura no afecta significativamente el pH
del medio en comparacion con concentraciones intermedias, pero las concentraciones mas bajas
como C1 podrian tener un impacto en la acidificacion del proceso fermentativo. Esto podria

deberse a una actividad metabdlica diferente en funcion de la cantidad de inoculo utilizado.
Discusion

El aumento de la concentracion de levadura en el proceso fermentativo del licor de guayaba se
reflejo en una mayor produccion alcoholica. Esto coincide con el estudio de Nikhanj y Kocher
(2015), donde se determino que el tamafio 6ptimo del indculo de S. cerevisiae era del 9% (v/v),
ya que valores superiores reducen la produccion de etanol debido a un mayor consumo de
sustrato para el crecimiento celular. De manera similar, en otro estudio sobre la fermentacién

alcohdlica de guayaba, Nikhanj y Kocher (2011) optimizaron la fermentacion con un inoculo

del 6 al 8% y encontraron que un incremento excesivo de la levadura no siempre se traduce en
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mayor produccion alcohélica debido a la competencia por nutrientes y la auto inhibicion causada

por el etanol.

4.3.3. pH en funcidn del tipo de levaduray su concentracion
Figura 8.
Valores promedio de pH en funcién del tipo de levadura (L1 y L2) y su concentracién (C1, C2

y C3) durante la fermentacion del aguardiente de guayaba.
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Se observa diferencias significativas entre los tratamientos, las combinaciones L2+C3y L1+C2
presentaron los valores de pH maés altos que van de 3.51 hasta 3.53, la combinacién L1+C3
mostré un valor intermedio de 3.46 lo que sugiere una ligera diferencia respecto a los
tratamientos con mayor pH. Por otro lado, las combinaciones con menor concentracion de
levadura (L2+C2, L1+C1y L2+C1) presentaron valores de pH mas bajos, alrededor de 3.3 hasta
3.4, estos resultados indican que tanto el tipo de levadura como la concentracién influyen en la
estabilidad del pH durante la fermentacion, donde mayores concentraciones tienden a mantener

un pH maés elevado (Figura 8).

Discusion

Aunque la interaccion entre el tipo de levadura y la concentracion resultod significativa en
diferentes niveles de pH, diversos estudios han sefialado que la combinacion de levaduras no
convencionales con S. cerevisiae puede potenciar la fermentacion, Sosa-Aguirre et al. (202)
evaluaron el uso de Kluyveromyces marxianus en la fermentacion alcoholica de guayaba y

encontraron que, si bien esta levadura produce menos etanol que S. cerevisiae, aporta

compuestos aromaticos beneficiosos para el perfil sensorial del producto final. Estos hallazgos
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sugieren que, aunque S. cerevisiae es la mejor opcion en términos de rendimiento alcohdlico, la
combinacion con otras levaduras puede mejorar las propiedades organolépticas del licor de

guayaba.

4.3.4. Grados Brix durante la fermentacion del aguardiente con diferentes concentraciones de dos

especies de levaduras

Figura 9.
Evolucion de los ° Brix durante la fermentacion del aguardiente de guayaba con diferentes

concentraciones de Saccharomyces pastorianus y Saccharomyces cerevisiae.
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Durante la fermentacion los valores de ° Brix disminuyeron gradualmente en todos los
tratamientos, reflejando el consumo de azucares debido a la actividad fermentativa de
Saccharomyces pastorianus y Saccharomyces cerevisiae. En los primeros tres dias, los
tratamientos con menor concentracion de levadura (T1: 0,10%, T2: 0,16%, T4: 0,10% y T5:
0,16%) presentaron valores de ° Brix méas elevados, mientras que los tratamientos con mayor
concentracion (T3: 0,26% y T6: 0,26%) mostraron una reduccién mas rapida de los s6lidos
solubles. Desde el cuarto dia, los tratamientos con mayor concentracion de levadura continuaron
disminuyendo rapidamente, alcanzando 2,5 ° Brix al dia siete, lo que sugiere una fermentacion
mas acelerada, al finalizar la fermentacion todos los tratamientos convergieron a valores
similares, indicando que una mayor concentracion de levadura acelera la conversion de aztcares

en las primeras etapas (Figura 9).
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Discusion

Durante la fermentacion alcohdlica, la disminucién de los grados ° Brix refleja el consumo de
azucares por las levaduras. Segun Diaz y Alarcén (2020), una mayor concentracion de inéculo
acelera esta reduccién en las primeras etapas, en este estudio, los tratamientos con mayor
concentracion de levadura mostraron una caida més rapida en ° Brix, lo que coincide con los
hallazgos de Moreno (2021) en la fermentacion del zumo de melon, al finalizar, todos los

tratamientos convergieron a valores similares, indicando que la conversion total de azlcares se

completa al término del proceso, independientemente de la concentracion inicial de levadura.

4.3. Grados alcoholicos del Licor de Guayaba Destilado
Tabla 11.

Analisis de la varianza de los grados alcoholicos

FV SC GL CM F p-valor
Modelo 808,28 5 161,66 4,32 0,0177
Factor A 401,39 1 401,39 10,72 0,0067
Factor B 404,78 2 202,39 541 0,0212
Interaccion A x B 2,11 2 1,06 0,03 0,9723
Error 449,33 12 37,44 - -
Total 1257,61 17 - - -
Tabla 12
Analisis estadistico del Factor A
a Medias n E.E.
al 70,56 9 2,04 A
a0 80 9 2,04 B

Nota: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Tabla 13.
Andlisis estadistico del Factor B

b Medias n E.E.
b0 70 6 2,5 A
bl 74,33 6 2,5 AB
b2 81,5 6 2,5 B

Nota: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 14.

Andlisis estadistico de la interaccion entre los factores A x B

a b Medias n E.E.
al b0 65,67 3 3,53 A
al bl 69,67 3 3,53 A
a0 b0 74,33 3 3,53 AB
al b2 76,33 3 3,53 AB
a0 bl 79 3 3,53 AB
a0 b2 86,67 3 3,53 B

Nota: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Los resultados del ANOVA muestran que el modelo tiene una significancia estadistica global (p
= 0,0177), con un coeficiente de determinacion R? de 0,64 y un R? ajustado de 0,49, lo que
indica que aproximadamente el 49% de la variabilidad en los grados alcoholicos se explica por

los factores estudiados.

El efecto del tipo de levadura (Factor A) es significativo (p = 0,0067), con un valor F de 10,72.
Esto indica que existe una diferencia estadistica en la produccion de alcohol entre S. pastorianus
(al)y S. cerevisiae (a0). La prueba de Tukey revela que S. cerevisiae genera un mayor contenido
alcohdlico (80,00 £ 2,04) en comparacion con S. pastorianus (70,56 = 2,04), siendo esta

diferencia estadisticamente significativa (p < 0,05).

El efecto de la concentracion de la levadura (Factor B) también es significativo (p = 0,0212). Se
observa una tendencia creciente en los grados alcoholicos conforme aumenta la concentracion

de levadura. La prueba de Tukey muestra que la concentracion mas baja (C1, 0,10%) produce
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un menor contenido alcohoélico (70,00 £+ 2,50), mientras que la concentracion mas alta (C3,
0,26%) genera los mayores valores de alcohol (81,50 + 2,50), con diferencias significativas entre

Cly C3.

El analisis muestra que la interaccion entre el tipo de levadura y la concentraciéon no es
significativa (p = 0,9723). Esto implica que el efecto de la concentracion de levadura sobre los
grados alcoholicos no depende del tipo de levadura utilizada. Sin embargo, la prueba de Tukey
indica que el mayor rendimiento alcohdlico (86,67 + 3,53) se obtiene con S. cerevisiae a la
concentracion C3 (0,26%), mientras que la combinacién de S. pastorianus con C1 (0,10%)

produce los menores valores de alcohol (65,67 = 3,53).
Discusion

Efecto del Tipo de levadura (Saccharomyces cerevisiae vs. Saccharomyces pastorianus), los
resultados obtenidos indican que S. cerevisiae genera un mayor contenido alcoholico que S.
pastorianus en la fermentacion del licor de guayaba. Este hallazgo es consistente con lo
reportado por Nikhanj y Kocher (2015), quienes utilizaron S. cerevisiae MTCC 11815 para la
produccion de vino de guayaba y encontraron que esta cepa logré una produccion de etanol del

13,8% (v/v) en seis dias de fermentacion.

Por otro lado, S. pastorianus es una levadura lager tradicionalmente empleada en la
fermentacion de cervezas a temperaturas mas bajas, lo que puede explicar su menor eficiencia
en la produccion de etanol en este estudio. En la revision de Kocher y Nikhanj (2011), se
menciona que el rendimiento de etanol de S. cerevisiae en fermentaciones de guayaba puede
optimizarse con ajustes en la concentracion de inoculo y temperatura, lo cual es clave para su

superioridad frente a otras cepas.
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4.4. Cepas de levaduras en proceso de fermentacion

Tabla 15.

Estadistica descriptiva por cepa y concentracion

Tratamiento Media DE Min Max
S. cerevisiae 0.10% 438.57 267.94 138 862
S. cerevisiae 0.16% 478.71 284.11 140 923
S. cerevisiae 0.26% 734 409.61 225 1335
S. pastorianus 0.10%  109.71 61.27 37 207
S. pastorianus 0.16%  259.57 123.96 106 456
S. pastorianus 0.26%  410.71 265.93 120 795
Tabla 16.
ANOVA de tres vias
Fuente de variacion gl Suma de Medla_l F Valor p
cuadrados  cuadratica
Cepa 1 2247218.27 2247218.27 8185.90 <0.001
Concentracion 2 965842.19  482921.10  1759.40 <0.001
Dia 6 1871032.48 311838.75  1135.89 <0.001
Cepa: Concentracion 2 51233.77 25616.89 93.31 <0.001
Cepa: Dia 6 178690.86 29781.81 108.48 <0.001
Concentracion: Dia 12 48235.29 4019.61 14.64 <0.001
Cepa: Concentracion: Dia 12 13857.02 1154.75 4.21 <0.001
Residuos 30 8236.12 274.54
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Tabla 17.
Prueba de Tukey para las comparaciones multiples

) ) ) Limite Limite Valor p
Comparacion Diferencia ) _ _ )
inferior superior  ajustado
S. cerevisiae vs S. pastorianus 347.18 328.91 365.45 <0.001
0.26% vs 0.16% 245.73 222.95 268.51 <0.001
0.26% vs 0.10% 339.48 316.70 362.26 <0.001
0.16% vs 0.10% 93.75 70.97 116.53 <0.001
DialvsDia7 519.33 483.07 555.59 <0.001
DialvsDia4 274.83 238.57 311.09 <0.001
S. cerevisiae: 0.26% vs
) 418.43 388.11 448.75 <0.001
S. pastorianus: 0.26%
S. cerevisiae: 0.16% vs
) 298.57 268.25 328.89 <0.001
S. pastorianus: 0.16%
S. cerevisiae: 0.10% vs
) 324.55 294.23 354.87 <0.001
S. pastorianus: 0.10%
Tabla 18.
Comparacion del modelo lineal vs el exponencial
) o R2 Modelo R2 Modelo
Tratamientos Descripcion ) )
Lineal Exponencial
Tl S. cerevisiae 0.10% 0.927 0.984
T2 S. cerevisiae 0.16% 0.925 0.979
T3 S. cerevisiae 0.26% 0.931 0.977
T4 S. pastorianus 0.10% 0.924 0.993
T5 S. pastorianus 0.16% 0.931 0.986

T6 S. pastorianus 0.26% 0.936 0.989




Tabla 19.
Parametros estimados del modelo exponencial

Intercepto  Pendiente Error

Tratamiento Descripcion 0 ) estandar s Valor p
T1 S. cerevisiae 0.10% 6.896 -0.292 0.022 <0.001
T2 S. cerevisiae 0.16% 6.979 -0.300 0.026 <0.001
T3 S. cerevisiae 0.26% 7.355 -0.285 0.026 <0.001
T4 S. pastorianus 0.10% 5.491 -0.276 0.014 <0.001
T5 S. pastorianus 0.16% 6.217 -0.235 0.017 <0.001
T6 S. pastorianus 0.26% 6.808 -0.300 0.019 <0.001

La Tabla 15 muestra la estadistica descriptiva de la fermentacion segun la cepa de levadura y su
concentracion, Saccharomyces cerevisiae presentd valores de media mas altos en todas las
concentraciones, alcanzando un valor de 1335 como media maxima en 0,26%, en contraste,
Saccharomyces pastorianus registr6 menores valores medios, con 109,71 en media minima en

0,10%, la desviacion estandar fue mayor en S. cerevisiae, indicando mayor variabilidad.

La Tabla 16 muestra el ANOVA de tres vias para el efecto de la cepa, la concentracion de
levadura y el tiempo de fermentacion en la variable de respuesta. Se observa que los tres factores
principales (cepa, concentracion y dia) tienen efectos altamente significativos (p < 0.001),
indicando que influyen en la fermentacion, las interacciones Cepa x Concentracion, Cepa x Dia
y Concentracion x Dia también son significativas, lo que sugiere que los factores no actuan de
manera independiente. La interaccion Cepa x Concentracion x Dia presentd un efecto menor

pero significativo (p < 0.001), reflejando una influencia combinada en la fermentacion.

La Tabla 17 presenta los resultados de la prueba de Tukey para comparaciones multiples,
evaluando diferencias significativas entre las variables analizadas. Se observa que la cepa
Saccharomyces cerevisiae mostro diferencias significativas con Saccharomyces pastorianus
(diferencia = 347.18, p < 0.001), las comparaciones entre concentraciones de levadura reflejan

diferencias significativas, destacando la mayor diferencia entre 0.26% vs. 0.10% (339.48, p <
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0.001). En términos de tiempo, se evidencia una variacion significativa entre Dia 1 y Dia 7
(519.33, p < 0.001). Todas las comparaciones muestran p-valores < 0.001, confirmando

diferencias estadisticamente significativas en los factores analizados.

La Tabla 18 muestra la comparacién del modelo lineal y el modelo exponencial en funcién del
coeficiente de determinacién (R?) para cada tratamiento de fermentacion con Saccharomyces
cerevisiae y Saccharomyces pastorianus. En todos los casos, el modelo exponencial presento
un R2 mayor en comparacion con el modelo lineal, indicando un mejor ajuste de los datos, el
tratamiento con S. pastorianus al 0,10% (T4) mostr6é el mayor R2 en el modelo exponencial
(0.993), mientras que el menor valor se observo en S. cerevisiae al 0,26% (T3) con 0.977. Estos
resultados sugieren que el comportamiento de la fermentacion sigue mejor un patron

exponencial que lineal.

La Tabla 19 presenta los parametros estimados del modelo exponencial, incluyendo el intercepto
(Bo), la pendiente (B1), el error estandar y el valor p para cada tratamiento de fermentacion con
Saccharomyces cerevisiae y Saccharomyces pastorianus. Se observa que el tratamiento con S.
cerevisiae al 0,26% (T3) tuvo el mayor intercepto (7.355), mientras que S. pastorianus al 0,10%
(T4) present6 el menor intercepto (5.491). Todas las pendientes (B:) fueron negativas, indicando
una disminucién en la variable analizada a lo largo del tiempo, los valores p (<0.001) en todos
los tratamientos confirman que los coeficientes son estadisticamente significativos dentro del

modelo.

Discusion

El analisis revela que la cepa de levadura, su concentracion y el tiempo de fermentacion influyen
significativamente en la produccion de aguardiente de guayaba. Saccharomyces cerevisiae
mostré mayor eficiencia fermentativa, logrando una reduccion mas rapida de solidos solubles y
una mayor produccion de etanol en comparacion con Saccharomyces pastorianus. Estos
resultados coinciden con los hallazgos de Ruiz-Marin et al. (2016), quienes demostraron la
capacidad de S. cerevisiae para producir etanol de manera eficiente a partir de residuos
organicos, resaltando su versatilidad en diferentes sustratos. Ademas, la concentracion de

levadura y el tiempo de fermentacion presentaron interacciones significativas, sugiriendo que

una mayor concentracion de levadura acelera la fermentacion, pero el tiempo Optimo debe

56



ajustarse para evitar la produccién de compuestos indeseados. Suarez-Machin et al. (2015)
sefialaron que la seleccion adecuada de la cepa de levadura y su concentracion impactan
directamente en la calidad del producto final, afectando el perfil aromatico y la estructura del

destilado.

Por otro lado, el andlisis del ajuste del modelo lineal y exponencial mostr6 que el modelo
exponencial tiene un mejor coeficiente de determinacion (R2) en todos los tratamientos, lo que
sugiere que el comportamiento de la fermentacion sigue un patrén no lineal. Rodriguez y
Martinez (2009) destacaron que el crecimiento y metabolismo de las levaduras en medios
fermentativos pueden describirse mejor mediante modelos exponenciales debido a su
comportamiento en la conversion de azlcares en etanol. Estos hallazgos proporcionan
informacidn valiosa para optimizar la produccion de aguardiente de guayaba, alineandose con

précticas enoldgicas que buscan equilibrar eficiencia y calidad.

4.5. Efecto de maceracion

El proceso de maceracion con trozos de guayaba se evalud en seis tratamientos con diferentes
cantidades de fruta y tiempos de maceracion, especificamente: 12,5 g en 10 y 20 dias, 25 g en
10y 20 dias, y 50 g en 10 y 20 dias. Se observo que el aumento en la cantidad de guayaba y el
tiempo de maceracion influiran significativamente en la intensificacion del aroma y sabor del
aguardiente. EI tratamiento 6 (50 g por 20 dias) resulté ser el mas efectivo, logrando una mayor
concentracion de compuestos aromaticos y un perfil sensorial mas intenso y equilibrado. En
segundo lugar, el tratamiento 3 (25 g por 10 dias) también mostré una mejora notable en las
caracteristicas organolépticas, aunque con menor intensidad que el tratamiento 6. Estos
resultados indican que la maceracion prolongada con una mayor cantidad de guayaba optimiza
la transferencia de compuestos responsables del aroma y sabor, mejorando la calidad del
producto final.

Discusion
El proceso de maceracion con trozos de guayaba se evalud en seis tratamientos con diferentes
cantidades de fruta y tiempos de maceracion: 12,5 g en 10y 20 dias, 25 g en 10 y 20 dias, y 50

g en 10 y 20 dias, se observd que el aumento en la cantidad de guayaba y el tiempo de

maceracion influyeron significativamente en la intensificacion del aroma y sabor del
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aguardiente, el tratamiento con 50 g durante 20 dias resulto ser el méas efectivo, logrando una
mayor concentracién de compuestos aromaticos y un perfil sensorial mas intenso y equilibrado.
Estos resultados coinciden con lo reportado por Madrera et al., (2003), quienes destacaron que
una mayor cantidad de fruta y un tiempo prolongado de maceracién optimizan la transferencia

de compuestos responsables del aroma y sabor, mejorando la calidad del producto final.

Ademas, el tratamiento con 25 g durante 10 dias también mostr6 una mejora notable en las
caracteristicas organolépticas, aunque con menor intensidad que el tratamiento anterior. Este
hallazgo es consistente con lo sefialado por Pando et al., (2020), quienes indicaron que la
maceracion con cantidades moderadas de fruta y tiempos mas cortos puede mejorar las
caracteristicas sensoriales del licor, aunque la intensidad del aroma y sabor puede ser menor en

comparacion con tratamientos con mayor cantidad de fruta y tiempo de maceracion.

Estos resultados sugieren que la maceracion prolongada con una mayor cantidad de guayaba
optimiza la transferencia de compuestos responsables del aroma y sabor, mejorando la calidad
del producto final, esto es respaldado por los resultados de Pando et al., (2017), quienes
sefialaron que la utilizacién de frutas en cantidades adecuadas y tiempos de maceracion éptimos
son fundamentales para obtener licores artesanales de alta calidad.

4.6. Analisis sensomeétricos

4.6.1. Color

Este atributo conto con la escala de 1 = Muy claro, 5 = Muy oscuro

Tabla 20.

Comparacion de las medias en InfoStat mediante Tukey del atributo de color de la bebida

Tratamiento Media Grupo
4 1.64 A
1 2.04 AB
2 2.72 BC
5 2.72 BC
3 3.08 CD
6 3.32 D
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La Tabla 20 presenta la comparacion de medias del atributo color de la bebida mediante la
prueba de Tukey en InfoStat, utilizando una escala de 1 = Muy claro a 5 = Muy oscuro. El
tratamiento 4 mostro la menor media (1.64), indicando que fue el méas claro, seguido por el
tratamiento 1 con un valor de 2.04. Los tratamientos 2 y 5 obtuvieron una media de 2.72,
mientras que el tratamiento 3 alcanzé 3.08, por ultimo, el tratamiento 6 present6 la mayor media
(3.32), siendo el de tonalidad més oscura, estos datos sugieren una variacion progresiva del color
en funcion de la cantidad de guayaba y el tiempo de maceracion, lo que indica una mayor

extraccion de compuestos que influyen en la coloracion del aguardiente.
Discusion

El color en licores macerados estd directamente influenciado por la concentracion de
polifenoles, antocianinas y melanoidinas que se liberan en el proceso de maceracion. Estudios
previos han demostrado que un tiempo de maceracion superior a 15 dias aumenta la
concentracion de compuestos pigmentarios derivados de la fruta, resultando en un color mas
intenso y oscuro (Kocabey et al., 2016). Ademas, la oxidacion de estos compuestos contribuye
a tonalidades mas oscuras, especialmente en muestras con tiempos de maceracion prolongados.
Investigaciones en vinos han demostrado que los antocianos y otros fenoles juegan un papel

clave en la estabilidad del color a lo largo del tiempo (Liu et al., 2018).

4.6.2. Claridad y Brillo

Este atributo conto con la escala de 1 = Cristalino, 5 = Muy turbio

Tabla 21.

Comparacion de medias del atributo de claridad y brillo mediante la prueba de Kruskal-Wallis

Comparacion Diferencia Valor-p Significativo
Tratamiento 6 vs. 1 1.32 0.008** Si
Tratamiento 6 vs. 4 0.92 0.032* Si
Tratamiento 3 vs. 2 0.64 0.112 No
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La tabla 21 presenta la comparacion de medias del atributo claridad y brillo del aguardiente,
evaluado mediante la prueba de Kruskal-Wallis, la escala utilizada vario6 de 1 cristalino a 5 muy
turbio, se identificaron diferencias significativas en algunas comparaciones, la mayor diferencia
se observo entre tratamiento 6 y tratamiento 1, con un valor de 1.32 y un p = 0.008, lo que indica
que el tratamiento 6 fue percibido como més turbio en comparacion con el tratamiento 1.
asimismo, la comparacion entre tratamiento 6 y tratamiento 4 mostrd una diferencia de 0.92 con
un p = 0.032, lo que también es significativo. por otro lado, la comparacion entre tratamiento 3
y tratamiento 2 no presentd diferencias significativas (p = 0.112), los datos de los resultados
muestran que la cantidad de guayaba y el tiempo de maceracion pueden influir en la percepcion
de turbidez del aguardiente, posiblemente debido a la extraccion de compuestos en suspension

durante el proceso.

Discusion

El aumento en la turbidez esta relacionado con la liberacion de particulas coloidales, pectinas y
otros compuestos solubles durante la maceracion. En estudios de destilados de ciruela, se ha
demostrado que la turbidez puede deberse a la presencia de ésteres de acidos grasos y otros
compuestos volatiles insolubles a bajas temperaturas (Balcerek et al., 2019). Ademas, la

presencia de cationes metalicos también puede afectar la formacion de turbidez en bebidas

alcohdlicas.

4.6.3. Intensidad aroma a Guayaba

Este atributo conto con la escala de 0 = Ausente, 4 = Muy intenso

Tabla 22.
Comparacion de medias del atributo de intensidad aroma a guayaba mediante la prueba de
Kruskal-Wallis

Comparacion Diferencia Valor-p Significativo
Tratamiento 6 vs. 1 1.36 0.012* Si
Tratamiento 6 vs. 2 1.24 0.028* Si
Tratamiento 4 vs. 1 0.98 0.045* Si
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Nota: el * indica que hay significancia estadistica.

La tabla 22 muestra la comparacion de medias del atributo intensidad del aroma a guayaba en
la bebida, evaluado mediante la prueba de Kruskal-Wallis, la escala utilizada vari6 de 0 ausente
a 4 muy intenso. se identificaron diferencias significativas entre varios tratamientos, la mayor
diferencia se observé entre tratamiento 6 y tratamiento 1 (1.36, p = 0.012), lo que indica que el
tratamiento con mayor tiempo y cantidad de maceracion tuvo una mayor intensidad aromatica,
de igual manera la comparacion entre tratamiento 6 y tratamiento 2 mostro una diferencia de
1.24 con un p = 0.028, y entre tratamiento 4 y tratamiento 1 una diferencia de 0.98 con p =
0.045, ambas significativas, estos resultados indican que la cantidad de guayaba y el tiempo de

maceracion impactan directamente en la percepcion del aroma en el aguardiente.
Discusion

Los compuestos responsables del aroma en los licores frutales incluyen ésteres y terpenos, los
cuales son extraidos en mayor cantidad durante maceraciones prolongadas. En un estudio sobre
el impacto de la maceracion en vinos de mora, se observd que tiempos de maceracion
prolongados favorecen la extraccion de compuestos voldtiles clave, pero pueden reducir la
percepcion de aromas frutales frescos debido a la transformacion de algunos compuestos (Liu
et al., 2018). En guayabas, los ésteres como el acetato de hexilo y el acetato de butilo han sido
identificados como los principales compuestos volatiles que definen su aroma (Quijano & Pino,

2007).

4.6.4. Calidad de aroma

Este atributo conto con la escala de 1 = Muy desagradable, 5 = Muy agradable

Tabla 23.
Comparacion de medias del atributo calidad de aroma mediante la prueba de Kruskal-Wallis

Comparacion Diferencia Valor-p Significativo

Tratamiento 6 vs. 5 1.52 0.003** Si
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Comparacion Diferencia Valor-p Significativo

Tratamiento 3 vs. 5 1.20 0.018* Si

Nota: * hay significancia estadistica, ** alta significancia estadistica

La tabla 23 presenta la comparacion de medias del atributo calidad de aroma en la bebida,
evaluado mediante la prueba de Kruskal-Wallis, la escala utilizada vario de 1 muy desagradable
a 5 muy agradable. se encontraron diferencias significativas en ambas comparaciones, la mayor
diferencia se observé entre tratamiento 6 y tratamiento 5 (1.52, p = 0.003), lo que indica que el
tratamiento con mayor tiempo y cantidad de maceracion obtuvo una mejor percepcion del
aroma, la comparacion entre tratamiento 3 y tratamiento 5 mostro una diferencia de 1.20 con un
p = 0.018, lo que también es significativo, los datos encontrados indican que el proceso de
maceracion prolongada y con mayor cantidad de guayaba mejora la calidad del aroma percibido
por los catadores. Estos resultados coinciden con lo reportado por Quijano y Pino (2007),
quienes identificaron a los ésteres volatiles como compuestos claves en el aroma de la guayaba,
los cuales son altamente sensibles a las condiciones de maceracion. Liu et al. (2018) también
demostraron que una maceracion prolongada en frutas tropicales como la mora potencia la
liberacion de compuestos volatiles, aunque un exceso puede alterar el perfil sensorial fresco. En
este caso, el tratamiento 6 logré un equilibrio favorable, sin indicios de sobresaturacion
aromatica, lo que respalda el uso combinado de tiempo y concentracion para maximizar la

percepcion positiva del aroma.
Discusion

El balance entre los compuestos aromaticos es fundamental para la calidad sensorial del licor.
Estudios han demostrado que la maceracion afecta la composicion aromadtica de vinos,
favoreciendo la formacion de compuestos volatiles terciarios durante la fermentacion y el
envejecimiento (Sanchez-Cordoba et al., 2021). En bebidas alcohodlicas, la calidad del aroma
esta influenciada no solo por la concentracién de compuestos aromaticos, sino tambi€n por su

equilibrio con los compuestos amargos y acidos (Ickes & Cadwallader, 2017).
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4.6.5. Dulzura

Este atributo conto con la escala de 1 = Insipido, 5 = Muy dulce

Tabla 24.

Comparacion de medias del atributo de dulzura mediante la prueba de Kruskal-Wallis
Comparacion Diferencia Valor-p Significativo
Tratamiento 4 vs. 3 1.60 0.001** Si
Tratamiento 4 vs. 1 1.32 0.005%* Si

Nota: ** alta significancia estadistica

La tabla 24 presenta la comparacion de medias del atributo dulzura en la bebida, evaluado
mediante la prueba de Kruskal-Wallis, la escala utilizada varié de 1 insipido a 5 muy dulce.
Como se muestra en la Tabla 24, se encontraron diferencias significativas entre tratamientos. La
mayor diferencia se observo entre tratamiento 4 y tratamiento 3 (1.60, p = 0.001), lo que indica
que el tratamiento 4 fue percibido como significativamente méas dulce que el tratamiento 3, la
comparacion entre tratamiento 4 y tratamiento 1 mostr6 una diferencia de 1.32 con un p = 0.005,
lo que también es significativo, los resultados evidencian que la cantidad de guayaba y el tiempo
de maceracién influyen en la percepcién de dulzura del aguardiente, posiblemente debido a la
extraccion de azucares y compuestos aromaticos de la fruta. La percepcion de dulzura se asocio
con la concentracion de solidos solubles iniciales en la fruta, medida en ° Brix (Tabla 10).
Aunque los ° Brix disminuyeron por efecto de la fermentacion, una mayor cantidad de guayaba
deshidratada en la maceracién podria haber reintroducido azucares residuales. Esto explicaria
por qué el tratamiento 4, con mayor contenido de fruta, fue percibido como mas dulce. Esta
tendencia también fue sefialada por Mulani et al. (2021), quienes observaron que la maceracion
con frutas parcialmente deshidratadas puede incrementar la percepcion de dulzura por liberacion

de azlcares no fermentables.

Discusion

La percepcion de dulzura no solo depende del contenido de azucar, sino también de la acidez y
el cuerpo, la guayaba influye en la dulzura de las bebidas alcoholicas principalmente a través de

su contenido de azucar y el proceso de fermentacion. Mulani et al., (2021) mencionan que la

guayaba tiene un alto contenido de azucar, lo que la hace adecuada para la produccién de bebidas
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alcoholicas, durante la fermentacion, el aztcar se convierte en alcohol, lo que puede reducir la
dulzura del producto final, sin embargo, si la fermentacion no es completa, puede quedar aztcar

residual, manteniendo cierta dulzura en la bebida
4.6.6. Cuerpo

Este atributo conto con la escala de 1 = Muy ligero, 5 = Muy denso

Tabla 25.

Comparacion de medias del atributo cuerpo mediante la prueba de Kruskal-Wallis

Comparacion Diferencia Valor-p Significativo
Tratamiento 6 vs. 1 1.44 0.008** Si
Tratamiento 4 vs. 1 1.28 0.014* Si

Nota: * hay significancia estadistica, ** alta significancia estadistica

La tabla 25 presenta la comparacion de medias del atributo cuerpo del aguardiente, evaluado
mediante la prueba de Kruskal-Wallis, se identificaron diferencias significativas en ambas
comparaciones, la mayor diferencia se observé entre tratamiento 6 y tratamiento 1, con un valor
de 1.44 y un p = 0.008, lo que indica que el tratamiento 6 presentd un mayor cuerpo en
comparacion con el tratamiento 1, de manera similar, la comparacién entre tratamiento 4 y
tratamiento 1 mostré una diferencia de 1.28, con un p = 0.014, indicando también es
estadisticamente significativo. estos resultados indican que la maceracion prolongada con una
mayor cantidad de guayaba incrementa la percepcion de cuerpo del aguardiente, posiblemente

debido a una mayor extraccion de compuestos estructurales y fenolicos durante el proceso.
Discusion

El cuerpo en licores se refiere a la composicion y caracteristicas sensoriales de las bebidas
alcohdlicas, que son influenciadas por diversos componentes quimicos y procesos de
produccidn, este concepto es crucial para la industria de bebidas alcohdlicas, ya que afecta tanto
la calidad del producto como la experiencia del consumidor, estd determinado por una mezcla
de agua, etanol y una variedad de sustancias aromaticas y de sabor, como acidos, ésteres,
alcoholes, aldehidos y cetonas. Estos microconstituyentes juegan un papel decisivo en el sabor

y la calidad del licor (Tang et al., 2010). El estudio efectuado por Kocabey et al., (2016)
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demostraron que las maceraciones prolongadas incrementan la densidad y la percepcion de
cuerpo en bebidas alcohdlicas.

4.6.7. Percepcion alcohdlica

Este atributo conto con la escala de 1 = Muy bajo, 5 = Muy alto

Tabla 26.
Comparacion de las medias en InfoStat mediante Tukey al 0.5% del atributo Percepcion

alcohdlica de la bebida

Tratamiento Media Grupo
1 2.68 A

3 2.64 A

2 2.84 AB

4 3.04 BC

5 3.12 BC

6 3.24 C

La Tabla 26 muestra la comparacién de las medias del atributo de la percepcion alcohdlica, se
evidencia diferencias significativas entre los tratamientos. El tratamiento 6 alcanzé la media
mas alta (3.24), seguido por los tratamientos 5 (3.12) y 4 (3.04), lo que indica una mayor
percepcion sensorial del componente alcohélico en estas formulaciones, los tratamientos 1
(2.68) y 3 (2.64) obtuvieron las medias mas bajas, reflejando una percepcion alcohdlica inferior,
el tratamiento 2 presentd una media intermedia de 2.84, sin diferencias marcadas respecto a
algunos de los tratamientos de menor y mayor intensidad, los resultados sugieren que las
modificaciones en la formulacion, posiblemente relacionadas con la concentracion de etanol u
otros compuestos volatiles, influyeron en la percepcion sensorial del alcohol en la bebida,

mostrando una tendencia creciente desde los tratamientos 1 y 3 hacia el tratamiento 6.
Discusion

La percepcion del alcohol esta influenciada por la interaccion del etanol con otros compuestos

sensoriales. Estudios previos han demostrado que el aumento en el contenido de etanol puede
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intensificar la percepcion de calor y amargor, lo que afecta la aceptacion sensorial (Ickes &
Cadwallader, 2017). En comparacién con estos estudios, los resultados obtenidos en esta
investigacion confirman que la percepcion alcoholica aumenta con la concentracion de guayaba
deshidratada y el tiempo de maceracion, sugiriendo una mayor extraccion de compuestos

etanolicos.

4.6.8. Equilibrio de sabor

Este atributo conto con la escala de 1 = Desbalanceado, 5 = Perfectamente equilibrado

Tabla 27.
Comparacion de medias del atributo equilibrio de sabor mediante la prueba de Kruskal-
Wallis

Comparacion Diferencia Valor-p Significativo
Tratamiento 6 vs. 5 1.68 <0.001%** Si
Tratamiento 6 vs. 2 1.40 0.002%** Si

Nota: ** alta significancia estadistica

La Tabla 27 presenta la comparacidén de medias del atributo equilibrio de sabor del aguardiente,
evaluado mediante la prueba de Kruskal-Wallis, la escala utilizada varié de 1 desbalanceado a
5 perfectamente equilibrado, se encontraron diferencias significativas en ambas comparaciones.
la mayor diferencia se observo entre tratamiento 6 y tratamiento 5, con un valor de 1.68 y un p
< 0.001, lo que indica que el tratamiento 6 fue percibido como significativamente mas
equilibrado en comparacion con el tratamiento 5, la comparacion entre tratamiento 6 y
tratamiento 2 mostré una diferencia de 1.40 con un p = 0.002, lo que también es significativo,
estos resultados muestran que la maceracion con una mayor cantidad de guayaba y un tiempo

prolongado favorecen un mejor equilibrio de sabor en el aguardiente.
Discusion
El equilibrio de sabor en bebidas alcoholicas esta relacionado con la armonizacion entre dulzura,

acidez y percepcion alcoholica. En comparacion con estudios previos, los resultados obtenidos
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muestran que tiempos de maceracion mas prolongados mejoran la percepcion del equilibrio sin

afectar la intensidad del alcohol (Sanchez-Cérdoba et al., 2021).

4.6.9. Astringencia

Este atributo conto con la escala de 1 = Sin astringencia, 5 = Muy astringente

Tabla 28.

Comparacion de medias del atributo astringencia mediante la prueba de Kruskal-Wallis

Comparacion Diferencia Valor-p Significativo
Tratamiento 4 vs. 1 0.88 0.016%* Si
Tratamiento 6 vs. 2 0.76 0.042%* Si

Nota: * hay significancia estadistica

La Tabla 28 presenta la comparacién de medias del atributo astringencia del aguardiente,
evaluado mediante la prueba de Kruskal-Wallis, la escala utilizada varié de 1 sin astringencia a
5 muy astringente, se encontraron diferencias significativas en ambas comparaciones, la mayor
diferencia se observo entre tratamiento 4 y tratamiento 1, con un valor de 0.88 y un p = 0.016,
indicando que el tratamiento 4 presentd un mayor nivel de astringencia en comparacién con el
tratamiento 1, la comparacion entre tratamiento 6 y tratamiento 2 mostré una diferencia de 0.76
con un p = 0.042, lo que también es significativo, estos resultados sugieren que el tiempo de
maceracion y la cantidad de guayaba pueden influir en la percepcion de astringencia del
aguardiente, posiblemente debido a la mayor extraccion de compuestos fendlicos y taninos.

Discusion

La astringencia en bebidas alcoholicas estd relacionada con la extraccion de taninos y
compuestos fendlicos. En estudios de licores, se ha observado que tiempos de maceracion
prolongados pueden aumentar la percepcion de sequedad en boca, afectando la aceptabilidad

del producto (Liu et al., 2018).
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4.6.10. Aceptabilidad Global

Este atributo conto con la escala de 1 = Me desagrada mucho, 5 = Me gusta mucho

Tabla 29.

Comparacion de medias en InfoStat mediante Tukey al 0.5% del atributo aceptabilidad global

Tratamiento Media Grupo
6 3.72 A

3 3.60 AB

1 3.40 BC

4 3.24 CD

2 3.12 DE

5 3.12 DE

La Tabla 29 presenta la comparacion de medias del atributo aceptabilidad global del
aguardiente, evaluado mediante la prueba de Tukey al 0.5% en InfoStat, la escala utilizada vario
de 1 Me desagrada mucho a 5 Me gusta mucho, se observa que el tratamiento 6 obtuvo la mayor
media (3.72), lo que indica una mayor aceptacion sensorial y lo ubica en el grupo con mejor
calificacion, le sigue el tratamiento 3 con una media de 3.60, mientras que el tratamiento 1
obtuvo un puntaje de 3.40, los tratamientos con menor puntuacion fueron tratamiento 2 y
tratamiento 5, ambos con una media de 3.12, los resultados evidencian que la cantidad de
guayaba y el tiempo de maceracion influyen en la preferencia del consumidor, destacandose el
tratamiento 6 como el méas aceptado sensorialmente. La mayor aceptabilidad global observada
en el tratamiento 6 puede atribuirse a la combinacion de mayor cuerpo (Tabla 25) y dulzura
equilibrada (Tabla 24). Como han sefialado Ickes y Cadwallader (2017), la percepcidn arménica
entre dulzor, cuerpo y aromas volatiles define en gran medida la preferencia del consumidor en

bebidas alcohdlicas.
Discusion

La aceptabilidad global estd determinada por la interaccion de multiples atributos sensoriales,
incluyendo color, aroma, dulzura, cuerpo y equilibrio de sabor. Estudios previos en licores han

demostrado que los consumidores prefieren perfiles bien equilibrados en cuanto a dulzura y
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acidez, asi como una intensidad aromaética agradable (Sdnchez-Coérdoba et al., 2021). En este
estudio, el tratamiento 6 mostro una combinacion dptima de caracteristicas sensoriales, lo que

explica su mayor puntuacion en aceptabilidad.

Comparando estos resultados con la literatura, se ha observado que la maceracioén prolongada
puede mejorar la percepcion sensorial de los licores debido a la extraccion progresiva de
compuestos aromaticos y fendlicos que influyen en la complejidad del sabor (Kocabey et al.,
2016). Sin embargo, un tiempo excesivo de maceracion también puede incrementar la
percepcion de astringencia y amargor, reduciendo la aceptacion por parte de los consumidores

(Liu et al., 2018).

En relacion con la percepcion alcohodlica, los resultados indican que el tratamiento 6, a pesar de
tener la mayor percepcion de alcohol (M = 3.24), no afecté negativamente la aceptabilidad
global. Esto concuerda con estudios que sugieren que la percepcion alcohdlica en bebidas
fermentadas puede ser mitigada por una adecuada proporcion de compuestos aromaticos y

azucares residuales (Ickes & Cadwallader, 2017).
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

La guayaba utilizada como materia prima presento caracteristicas fisicoquimicas adecuadas para
el proceso fermentativo, con valores promedio de solidos solubles entre 6,2 y 6,5 ° Brix, pH
entre 3,31 y 3,34, acidez titulable de 0,275 a 0,282 % de &cido citrico, y contenido de
compuestos fendlicos totales entre 1,005 y 1,035 mg GAE/L. Estos parametros indican un fruto
maduro, con potencial fermentativo y capacidad de aportar compuestos bioactivos al producto

final.

Las condiciones de fermentacion evaluadas permitieron determinar que la temperatura, el pH'y
la concentracion de levadura influyen significativamente en la produccion de etanol, se observd
que temperaturas moderadas y un pH controlado optimizan la actividad fermentativa, evitando
la produccion de compuestos indeseados, una mayor concentracion de levadura aceler6 el
proceso en las primeras etapas, aunque al final los tratamientos convergieron a valores similares
de ° Brix. Estos hallazgos confirman que un manejo adecuado de estas variables es esencial para

maximizar el rendimiento alcohdlico del aguardiente de guayaba.

Los resultados mostraron diferencias en el desempefio de Saccharomyces cerevisiae y
Saccharomyces pastorianus, con variaciones en la velocidad de consumo de azucares y
produccion de etanol. Saccharomyces cerevisiae presentd un proceso fermentativo mas eficiente
en términos de conversion de azucares y estabilidad del pH, mientras que Saccharomyces
pastorianus mostro una fermentacion mas lenta, evidenciando que S. cerevisiae es la levadura
mas adecuada para la produccidn de aguardiente de guayaba, garantizando una mayor eficiencia

en la transformacion de los azucares y una mejor calidad del destilado final.

La maceracién con trozos de guayaba deshidratada generd diferencias sensoriales significativas
en atributos como calidad e intensidad de aroma, dulzura, cuerpo y equilibrio de sabor. El
tratamiento con 50 g de fruta deshidratada durante 20 dias obtuvo la mejor puntuacion global
en la evaluacion sensorial (3,72/5), y mostré6 mayor aceptacion entre los catadores. Estas
mejoras pueden atribuirse a la liberacién de compuestos volatiles y no volatiles desde la matriz
deshidratada hacia el aguardiente, lo que confirma que este tipo de maceracién es una estrategia

efectiva para enriquecer el perfil sensorial del producto final.
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5.2. Validacién de la hipotesis

Con base en los analisis estadisticos aplicados en las etapas de fermentacion y maceracion, se
encontraron diferencias significativas (p < 0,05) en varios atributos clave del aguardiente de
guayaba, especialmente en calidad e intensidad del aroma, equilibrio de sabor y aceptabilidad
global. Estas diferencias, asociadas directamente al tipo de levadura empleada y a las
condiciones de maceracion con fruta deshidratada, demuestran que el proceso optimizado si
generd mejoras medibles en las caracteristicas sensoriales del producto final. En consecuencia,
los resultados permiten rechazar la hipétesis nula (Ho), que planteaba la inexistencia de
diferencias significativas, y aceptar la hip6tesis alternativa (H,): la optimizacion del proceso de
obtencidon de aguardiente de guayaba y la maceracion si generan mejoras significativas en las

caracteristicas de aroma y sabor del producto final.

5.3. Recomendaciones

Evaluar el impacto de diferentes temperaturas, tiempos de fermentacion y concentraciones de
levadura para maximizar la produccion de etanol y mejorar la eficiencia del proceso,

garantizando un aguardiente de mayor calidad.

Dado que Saccharomyces cerevisiae presenté mejor rendimiento en la fermentacion, se sugiere
estudiar el desempefio de otras cepas comerciales y nativas, con el fin de identificar aquellas

gue maximicen la conversion de azUcares y aporten caracteristicas sensoriales distintivas.

Es recomendable ampliar la investigacion en la maceracion con diferentes tiempos,
temperaturas y métodos de extraccién de compuestos aromaticos, lo que permitira potenciar ain

mas el perfil sensorial del aguardiente y mejorar su aceptacion en el mercado.

Es importante evaluar como evolucionan las propiedades fisicoquimicas y organolépticas del
aguardiente de guayaba durante el almacenamiento, considerando factores como la luz,

temperatura y tipo de envase, con el objetivo de garantizar una mayor vida util del producto.

Para potenciar su comercializacion, se recomienda realizar estudios de preferencia del

consumidor, identificando mejoras en el perfil de sabor y aroma, ademas de evaluar la viabilidad
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econdmica del aguardiente de guayaba en el mercado, considerando costos de produccion y
estrategias de diferenciacion.
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CAPITULO VII

ANEXOS



Anexo 1.

Proceso de fermentacion de guayaba de 6 tratamientos para la obtencion de aguardiente.

Anexo 2.
Proceso para caracterizar composicion fisicoquimica de la guayaba en ° Brix, pH , Acidez y

Compuestos fenolicos.

| By
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Anexo 3.

Proceso para determinar compuestos fenoles en la guayaba

Anexo 4.

Proceso para evaluar las sepas de levaduras en la fermentacién
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Anexo 5.
Conteo de levaduras para determinar su uso en el proceso de fermentacion

Anexo 6.
Proceso de fermentacion terminada con su respectiva filtracién para proceder a la destilacion

y obtener el aguardiente.
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Anexo 7.
Proceso de destilacion fraccionada para la obtencién del aguardiente de guayaba

Anexo 8.

Aguardiente obtenido por destilacién fraccionada
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Anexo 9.

Segundo proceso de destilacion para la obtencion del aguardiente de guayaba.

Anexo 10.

Proceso de dilucién que nos permite ajustar la concentracion de alcohol al 19 %.
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Anexo 11.
Proceso de concentraciones de guayaba deshidratada para su posterior maceracion a 10y 20

dias.
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Anexo 12.

Proceso de envasado y almacenado.
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Anexo 13.

Normativa INEN para bebidas alcoholicas

Institute Ecuatoriano de Mormalizacion, INEN = Casilla 17-01-3999 - Baguerizo Moreno E8-29 y Almagro = Quitp-Ecuador - Prohibida la reproduccion

co g INEN
AL D402-101

ciu: 3131
Norma Técnica INEN 338
Ecuatoriana BERIDAS ALCOHOLICAS Cuarta Revisidn
Obligatoria DEFINICIONES 1992-07
1. OBJETO

1.1 Esla norma establece las deliniciones relacionadas con bebidas alcohdlicas y sus materias primas.

2. DEFINICIONES

21 Advokat. Es la bebida alcohdlica, aromalizada o no, oblenida a parlir del alcohol elilico, cuyos
elamanlos principales son la yema de huevo, la clara de huevo v el azicar o la miel. También puade
denominarse Advoecaal, Advocal, Licor de huevo o Ponche de huevo.

2.2 Aguardiente anisado. Es el produclto gque se obtiene destilando una maceracion de anis (comdn,
estrellado o su mezcla) en aguardiente reclificado, con o sin adicion de olras suslancias aromalicas o
también mezcla de aguardientes reclificados con esencias naturales de anis, sequida o no de destilacidn.

2.3 Aguardiente afiejado. Es el aguardiente de cafia reclificado que ha sido somelido a un proceso de

afisjamianto en barril de roble.

2.4 Aguardiente de cafa rectificado. Es el products obtenide mediante la fermentacion alcohdlica v
destilacion de jugos v olros derivados de la cafia de aricar, somelido a reclificacion, de modo que
consernve sus caracleristicas organoléplicas. También podra denominarse Aguardiente & Aguardiente de
cafia

2.5 Aguardiente de cereales. Es el producto obtenido mediante destilacion de un mosto fermentado de
cereales, a menos de 95°GL a la lemperatura determinada por la Morma IMEN 340, v con caracteres
arganoléplicos procedentes de la materia prima utilizada.

2.6 Aguardiente de frutas. Es la bebida alcohdlica obtenida mediante la destilacion de una o mas frutas
camosas o de mostos de dichos frutos, fermentados o macerados. También puede denominarse
Aguardiente de fruta & Aguardiente de sequido del nombre de la fruta o frutas que hayan sido utilizadas en
sU elaboracian.

2.7 Aguardiente de hollejo de fruta. Es la bebida alcohdlica obtenida por destilacion de hollejo de frutas
fermentado.

2.8 Aguardiente de orujo. Es la bebida alcohdlica oblenida mediante destilacion de orujos de uva
fermentados. También puade denominarse Orujo & Aguardiente de orujo de uva.

DESCRIPTORES:. Bebidas espiribuosas. alcoholes. aguardientes, icores, fermentaciin, destilacion. maceracion, definiciones.
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NTE INEN 338 199207

APENDICE Z

Z.1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

INEN 340 Bebidas alcohdlicas. Determinacién del grado alcohdlico
INEN 1675 Alcohol etilico rectificado extraneutro. Requisitos.

Z.2 BASES DE ESTUDIO

Manual de Legislacion para la Inspeccion de calidad de alimentos. Bebidas alcohdlicas Pnmera y
Segunda parte. Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion. Madrid. 1986.

Norma cubana 82 03 Industrias de fermentacién. Bebidas aicohblicas. Téminos y definiciones.
Comité Estatal de Normalizacién, La Habana, 1984.

Norma ICONTEC 222. Bebidas alcohoblicas. Definiciones generales. Instituto Colombiano de Normas
Técnicas. Bogota. 1974.

Norma argentina IRAM 14 558. Productos de licoreria. Definiciones. Instituto Argentino de
Racionalizacién de Materiales. Buenos Aires, 1964.

0. 1992018
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Documento: TITULO: BEBIDAS ALCOHOLICAS. DEFINICIONES Cédigo:
NTE INEN 338 AL 04.02-101
Cuarta Revision
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Fecha de iniciacion del estudio: Fecha de aprobacion antenior por Consejo Directivo
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Anexo 14.

Analisis de metanol de la bebida de Guayaba

Multianalityca S.A.

Laboratorio de Andlisis y Aseguramiento de Calidad

INFORME DE RESULTADOS

DATOS DEL CLIENTE

INF.DIV-IN.108087a

Cliente: BURGOS SEGOVIA CARLOS DANIEL
Direccién: [QUEVEDO CALLE ROSITA PAREDES Y MIGUEL POZO
Teléfono: [0967306805

DATOS DE LA MUESTRA

Descripcion:

DESTILADO DE GUAYABA

Lote: Contenido declarado: 300ml
Fecha de elaboracién: Fecha de vencimiento:

Fecha de recepcion: 2025/01/24 Hora de recepcién: 10:14:16
Fecha de analisis: 2025/01/29 Fecha de emisién: 2025/02/03

Material de envase: Vidrio

por:

Toma de muestra realizada

El cliente

Procedencia

de los datos:

Los resultados reportados en el presente informe se refieren a los datos y a las muestras entregadas por el
cliente a nuestro laboratorio.

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

Color: Caracteristico [otor: |caracteristico
Estado: Liquido [Conservacién: [Ambiente
Temperatura de la muestra: Ambiente
RESULTADO INSTRUMENTAL
METODO .

PARAMETRO RESULTADO UNIDAD INTERNO METODO DE REFERENCIA
°%Metanol 38.12 mg/100 cm? AA MIN-24 NTE INEN 2014:2015/ CG-FID
Contenido de Alcohol 94 % MIN-06 NTE INEN 340:2016 / Método alcoholimetro vidrio

Nota 1: °° Los ensayos/ la informacién, no forman parte del alcance de acreditacién de Multianalityca S.A., y fueron suministrados por
LABPARRENO, que no est4 acreditado para realizar dicha actividad.
Se prohibe la reproduccién del presente informe de resultados, excepto en su totalidad previa autorizacién escrita de Multianalityca S.A.

El Tiempo de Retencion de las Muestras en el Laboratorio para ensayos Fisico-Quimicos e Instrumentales partir de la fecha de ingreso serd de
15 dias calendario para muestras perecibles, 30 dias calendario para muestras medianamente perecibles y estables. Muestras para ensayos
microbioldgicos seréd de 5 dias laborables para muestras perecibles, 10 dias laborables para muestras medianamente perecibles y estables a
partir de la fecha de analisis. Posterior a este tiempo, el laboratorio no podra realizar reensayos para verificacion de datos o valores no
conformes por parte del cliente.
Toda la informacidn relacionada con datos del cliente e items de ensayo (muestras) y que pueda afectar a la validez de los resultados, ha sido
proporcionada y son responsabilidad exclusiva del cliente. El laboratorio se responsabiliza Unicamente de los resultados emitidos los cuales
corresponden a la muestra analizada y descrita en el presente documento.
El laboratorio declina toda responsabilidad, acerca de desvios encontrados en las muestras entregadas por el cliente y que pueden afectar a la
validez de los resultados, particular que es comunicado al cliente en caso de ser detectado por el laboratorio.

El tiempo de almacenamiento de los informes de resultados y toda la informacién técnica relacionada al mismo para dar trazabilidad serd de 5
afos a partir de su fecha de emisién. (Punto 8.4.2 CR GAO1 Criterios Generales Acreditacién de Laboratorios de Ensayo y Calibracion segin NTE
INEN- ISO/IEC 17025:2018).

Desarrollad

Quim. Mercedes Parra
Jefe Divisién Fisico Quimico -
Instrumental
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Anexo 15.

Ficha de evaluacion sensorial - bebida de guayaba macerada

Nombre]
Fecha:
Parametro Descripcion Escala de Evaluacié Tr Tr Tr Tr 6
Intensidad 1. Ambar muy claro
del color 2, Ambar claro
o desde dmbar | 3. Ambar medio
claro hasta | 4, Ambar oscuro
dmbar 8. Ambar muy oscuro
O8CUT0.
Presenciade | 1, Cristalino
articulas en | 2, Ligeramente turbio
g:l’;:)d.dl P sty | 3 Muded s
tranaparencia, | 4, Turbio
§. Muy turbio
Percibidaen | 1. Ausente
Intensidad del | naniz antes de | 2. Débil
aroma a la 3. Moderado
guayab deg; 4. Intenso
5. Muy ntenso
Evaluacién 1. Muy desagradable
Calidad del hedénica del | 2, Desagradable
aroma aroma. 3. Neutro
(agradabilidad) 4. Agradable
§. Muy agradable
Evaluacién 1. Insipido
del dulzorde | 2. Poco dulce
D“u':'l: 1a bebida, 3, Moderadamente dulce
R 4, Dulce
8. Muy dulce
1. Muy bajo
Intensidad 2. Bajo
Percepcién del alcohol 3. Moderado
alcohélica en boca, 4, Alto
S. Muy alto
Armonia 1. Desbalanceado,
entre dulzor, | 2. Ligero desequilibrio
i%:lllbrlo o alcohol y 3 Moderadamenteequilibrao
aroma. 4. Bien equilibrado,
§. Perfectamente equilibrado
Sensacién de | 1. Muy ligero
densidad y 2. Ligero
Cuerpo textura en 3 Medio
boca. 4. Denso
5. Muy denso
Sensacién de | 1, Sin astringencia
sequedad en | 2. Ligeramente astringente
boca. 3. Moderadamente
Astringencia astringente
4. Astringente,
5, Muy astringente
Evaluacion 1. Me desagrada mucho
final del 2, Me desagrada
producto. oderadamente
é:’p"bmd'd 3. Ni me gusta ni me
obal :
disgusta
4. Me gusta moderadamente
5. Me gusta mucho
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