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RESUMEN

En nuestro pais, la produccién de mango se ha posicionado entre los punteros
mundialmente; aunque fijado mas en la exportacion de ciertas variedades como Tommy
Atkins, pero sin darle valor agregado con la transformacion en algin procesado; por otro
lado, la elaboracion de vinos de fruta es una actividad poco desarrollada en el pais, pero
que en el dmbito internacional va en aumento. Esta investigacion tuvo como propdsito
aprovechar aquellos rechazos de la produccion de mango Tommy, para elaborar una
bebida alcohdlica tipo vino de mango Tommy Atkins con la aplicacion de dos
edulcorantes, el azlcar blanco (e1) y la miel de abeja (e2), aplicando variacion en las
dosificaciones siendo estas al 10 (di1), 20 (d2) y 30 % (ds). Durante la fermentacion los
tratamientos se evaluaron cada 24 horas, analizando pardmetros de °brix y pH;
concluyendo a los 13 dias, cuando los valores de °brix y pH se estabilizaron. Dentro de las
variables evaluadas se dio la composicion fisico-quimica, donde se presentaron resultados
favorables para el edulcorante “e1”, igual que durante la etapa fermentativa, y en las
dosificaciones “d2” y “ds”. Los mejores datos para las variables en relacion con los
tratamientos en estudio fueron: pH con 3.46 en el T3 (e1d>), acidez titulable con 0.67 Ts
(e1ds), brix con 8.4° T3 (e1dz), densidad con 1.0007 g/cm?® T2 (e2d:) y grados de alcohol con
13° Ts (e1ds). Ademas se realizé un anélisis sensorial para determinar el mejor tratamiento
(agrado de atributos) en la bebida tipo vino, con 25 catadores no entrenados, evaluando
atributos; mostrando el analisis estadistico que los tratamientos Tz y Ts (azUcar blanco al
20 y 30%) despues de 20 dias de fermentacion, ostentaron una aceptacion superior por
parte del panel de degustadores, siendo el dulzor y la aceptacion global sus principales

parametros de aprobacion.

Palabras Claves: Anaerobico, Edulcorante, Fermentacién, Polifenoles, Vino.
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ABSTRACT

In our country, the production of mango has been positioned among the pointers
worldwide; Although more fixed in the export of certain varieties like Tommy Atkins and
Kent, but without adding value with the transformation in some processed one; On the
other hand, the elaboration of fruit wines is a little developed activity in the country, but
that in the international scope is increasing. This research aimed to take advantage of the
production of Tommy mango, where the idea arose of making a mango wine drink type
Tommy Atkins with the application of two sweeteners, white sugar (e1) and honey (e2),
applying variation in the dosages being these at 10 (d1), 20 (d2) and 30 % (ds). During
fermentation treatments were evaluated every 24 hours, analyzing parameters of brix and
pH; concluding at 13 days, when the values of °brix and pH were stabilized. Among the
variables evaluated, the physicochemical composition was obtained, where favorable
results were obtained for the sweetener "e1", as well as during the fermentation stage, and
in the "d>" and "ds" dosages. The best data for the variables in relation to the treatments
under study were: pH with 3.46 in T3 (e1dy), titratable acidity with 0.67 Ts (e1ds), brix with
8.4° T3 (ead), density with 1.0007 g/cm?® T (e2d1) and alcohol levels with 13° Ts (e1ds). In
addition, a sensorial analysis was carried out to determine the best treatment (attribute
liking) in the wine type drink, with 25 untrained tasters, evaluating attributes; showing the
statistical analysis that the treatments Tz and Ts (white sugar at 20 and 30 %) after 20 days
of fermentation, showed a superior acceptance by the panel of tasters, being the sweetness

and the overall acceptance its main parameters of approval.

Key words: Anaerobic, Sweetener, Fermentation, Polyphenols, Wine.
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CODIGO DUBLIN

Titulo: Bebida alcohdlica tipo vino a partir de la fermentacion anaerobica del
mango Tommy Atkins (Mangifera Indica L.) con el uso de dos

edulcorantes.

Autor: Willer Israel Nieto Huacon
Palabras o . ) )
Anaerobico, Edulcorante, Fermentacion, Polifenoles, Vino.
clave:
Editorial:
En nuestro pais, la produccion de mango se ha posicionado entre los
Resumen: punteros mundialmente; aunque fijado mas en la exportacion de

ciertas variedades como Tommy Atkins, pero sin darle valor agregado
con la transformacién en algin procesado; por otro lado, la
elaboracion de vinos de fruta es una actividad poco desarrollada en el
pais, pero que en el a&mbito internacional va en aumento. Esta
investigacion tuvo como proposito aprovechar aquellos rechazos de la
produccion de mango Tommy, para elaborar una bebida alcohdlica
tipo vino de mango Tommy Atkins con la aplicacion de dos
edulcorantes, el azicar blanco (e1) y la miel de abeja (e2), aplicando
variacion en las dosificaciones siendo estas al 10 (d1), 20 (d2) y 30 %
(d3). Durante la fermentacion los tratamientos se evaluaron cada 24
horas, analizando pardmetros de °brix y pH; concluyendo a los 13
dias, cuando los valores de °brix y pH se estabilizaron. Dentro de las
variables evaluadas se dio la composicion fisico-quimica, donde se
presentaron resultados favorables para el edulcorante “e1”, igual que
durante la etapa fermentativa, y en las dosificaciones “d>” y “ds”. Los
mejores datos para las variables en relacion con los tratamientos en
estudio fueron: pH con 3.46 en el Tz (e1d2), acidez titulable con 0.67
Ts (e1ds), brix con 8.4° T3 (e1d2), densidad con 1.0007 g / cm® T
(e2d1) y grados de alcohol con 13° Ts (e1ds). Ademas se realizd un
analisis sensorial para determinar el mejor tratamiento (agrado de
atributos) en la bebida tipo vino, con 25 catadores no entrenados,

evaluando atributos; mostrando el analisis estadistico que los
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tratamientos T3 y Ts (azlcar blanco al 20 y 30%) después de 20 dias
de fermentacion, ostentaron una aceptacion superior por parte del
panel de degustadores, siendo el dulzor y la aceptacion global sus

principales parametros de aprobacion.
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INTRODUCCION.

El Ecuador se ubica entre los principales productores de mango a nivel mundial, cubriendo
un area de 7°000 ha sembradas de las que gran parte se encuentran en la Provincia del
Guayas; hasta el corte del afio 2014 segun reportes de la Fundacion Mango Ecuador en la
camparia 2013 - 2014 en exportaciones histdricas de mango se presentaron un incremento
de 108.73 % siendo este el porcentaje mas alto desde 2007 — 2008 hasta la actualidad (1).

Las exportaciones, la generacion de empleo durante la cosecha y la venta interna de esta
fruta son factores que cumplen un rol fundamental en la economia nacional, pero no ocurre
lo mismo dentro de la cadena agroalimentaria, ya que la elaboracion de ciertos procesados
de esta materia prima, en comparacion a otros cultivos que se transforman, no representan
mayor significancia en su industrializacion, y es por esto que la mayoria de las empresas

lo exportan como fruta fresca, presentandose aqui cierta cantidad de fruta rechazo (2).

Existe una gran gama de procesados que se pueden obtener a partir de estos rechazos, mas
en este trabajo una manera de dar valor agregado a esta fruta es la elaboracion de bebidas
alcohdlicas, haciendo frente al reto tecnoldgico de hacer transformaciones con el fin de
lograr un producto de Optima calidad, en el caso de actuar con vinos de frutas, no
disponiendo en esta vez de la uva donde todas las condiciones ya estdn dadas para
conseguir de manera casi inmediata el tan anhelado vino. Estas transformaciones se hallan
dirigidas a asegurar tres aspectos fundamentales que son: viabilidad del proceso,

optimizacion organoléptica y rentabilidad (3).

El vino es por definicion un producto conseguido con el proceso fermentativo alcoholico
de la uva. Cuando se usa otro tipo de fruta, el resultado obtenido siempre se denomina
vino, pero seguido del nombre de la fruta, por ejemplo: vino de naranja, vino de “mango”,
etc.; el proceso de vinificacion se produce por la fermentacién (oxidacion) de los azucares

contenidos en las frutas, accion que realizan levaduras del género Saccharomyces (4).

Actualmente, la industria de vinos, tanto de uva como de otras frutas, en pais no ha podido
desarrollarse de manera eficiente en comparacion con otros paises de la regidn en la que se
encuentra ubicado, siendo de esta manera una actividad poco desarrollada, pero en el

ambito internacional va en aumento, dado que el fendmeno de la globalizacién, con sus



dimensiones econOmicas Yy socioculturales, trae el interés por bebidas con sabores

diferentes y exoticos (5).

Por otra parte el mercado del mango se encuentra dominado por variedades de tamarfio
mediano a grande, fijandose mas en la exportacion de algunas como el Tommy Atkins,
pero de la misma manera existen excedentes a los que se denomina rechazo, dandoles poco

0 ningun valor agregado con la transformacién de procesados (6).

Es por estos antecedentes que el objetivo de esta investigacion es elaborar una bebida
alcohdlica tipo vino de mango de variedad Tommy Atkins con la aplicacion de dos
edulcorantes conocidos como son el azucar blanco y la miel de abeja, donde se evaluara
sus caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas después de la aplicacién de tres distintas

dosificaciones de cada edulcorante.



CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1.  Problema de la investigacion.

1.1.1. Planteamiento del problema.

En el Ecuador el cultivo de mango para la exportacion se inicié hace una década y desde
entonces esta fruta se ha trasformado en uno de los productos no tradicionales mas
importantes del pais, por lo que este trabajo se enfoca en elaborar una bebida alcohdlica
tipo vino a partir del mango de variedad Tommy Atkins, del cual se genera la mayor
cantidad de rechazo en comparacion a otras especies y el mismo que cuenta con

caracteristicas sensoriales agradables al consumidor.

En nuestro pais la produccion de frutas cada vez aumenta mas, lo que constituye un factor
importante en la economia interna, pero la falta de conocimiento sobre los procesados que
se pueden obtener limita a los productores, por otro lado, existe mucha aceptacion hacia las
bebidas alcohdlicas con sabores diferentes; por lo que producirlos constituye una fuente

importante de trabajo para pequefias y grandes industrias.

Esencialmente este trabajo de investigacion se encamina a la utilizacion de la fruta llamada
rechazo para obtener una bebida alcohélica tipo vino a partir de la fermentacion
anaerdbica, con el uso de edulcorantes conocidos como son el azicar blanco y miel de
abeja, con el fin de darle valor agregado, para obtener una bebida agradable al paladar de

los consumidores.
Diagnostico.

En la actualidad la obtencion de bebidas alcohdlicas tipo vino o también Ilamadas vinos de
frutas se ha considerado como una manera de conservacion, incluso con el tiempo ha
llegado a ser un componente integral en la dieta cotidiana de muchos hogares. Los
consumidores estdn acostumbrados a encontrar en el mercado diferentes variedades,
mezclas baratas y de buena calidad, y siguen demandando maés por lo que la produccién de

vinos de futas se halla en crecimiento.
Pronéstico.

El excedente o rechazo de mango que queda en nuestro pais se lo utiliza para consumo
interno y para la exportacion como producto procesado. EI mango Tommy Atkins dentro

de la fermentacién alcoholica lleva un proceso complejo donde intervienen ciertas enzimas
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y azucares, que dan lugar a una serie de descomposiciones de proteinas y otros compuestos

presentes en el mosto con lo que se producen alcoholes agradables al consumidor

En general los vinos de fruta en Ecuador estan practicamente circunscritos a fabricas
artesanales y su produccién industrial se la podria considerar imperceptible, por lo que
industrializar esta fruta, obteniendo vino a partir de ella, de lo cual ya se tiene
conocimientos previos del proceso de elaboracion, sumado a las cualidades propias de la
fruta dan indicio de que el producto elaborado constard de buenas caracteristicas

sensoriales aceptadas por el consumidor.
1.1.2. Formulacién del problema.

¢Qué edulcorante a utilizar y en que niveles se considerard adecuado para producir una
bebida alcoholica tipo vino con mango rechazo de variedad Tommy Atkins que presente

caracteristicas fisicas, quimicas y sensoriales aceptables?
1.1.3. Sistematizacion del problema.

El mango tiene caracteristicas beneficiosas tanto para consumo directo como para su
aplicacion en uso industrial, por el alto contenido de polifenoles que es un compuesto
utilizado como antioxidante. Estas caracteristicas hacen del mango una materia prima
importante en el pais innovando productos para incrementar la Matriz Productiva del
Ecuador (2).

A partir del problema general de esta investigacion, se mencionan otras interrogantes que

forman parte de los factores a considerar para una solucién, tendiendo asi las siguientes:

¢Qué caracteristicas fisico-quimica y microbiologica obtendran los vinos de mango

Tommy Atkins con adicion de distintos edulcorantes?

¢Cual es el mejor edulcorante a usar para obtener un producto final organolépticamente

aceptable?

¢Cual es nivel de edulcorante adecuado que se debe utilizar en este estudio, que sea del

agrado para el consumidor?



1.2.

1.2.1.

1.2.2.

1.3.

Objetivos.
Objetivo General.

Elaborar una bebida alcohdlica tipo vino a partir de la fermentacion anaerdbica del
mango Tommy Atkins (Mangifera indica L.) con el uso de azucar blanco y miel de
abeja como edulcorantes en distintas dosificaciones.

Objetivos Especificos.

Realizar andlisis fisico-quimicos a la bebida alcoholica tipo vino a partir de la
fermentacion anaerobica de la variedad de mango Tommy Atkins.

Realizar analisis microbiol6gicos a la bebida alcohdlica tipo vino a partir de la
fermentacidn anaerobica de la variedad de mango Tommy Atkins.

Determinar mediante analisis sensoriales el mejor tratamiento en base a los
atributos organolépticos de cada formulacién, comprobando la aceptabilidad de la
bebida alcoholica tipo vino de la variedad de mango Tommy Atkins.

Justificacion.

El desarrollo de este proyecto se enfoca en darle uso a aquellas frutas que presentan fallas

como manchas, ralladuras, rasgos de golpes, picaduras, decoloracion o simplemente

aquellas que no cumplan con los estandares, siendo consideradas frutas de rechazo. Entre

los requisitos que el mango debe presentar para su aceptacion en los mercados

internacionales, podemos mencionar:

El mango debe ser presentar la forma especifica de la variedad.
La pulpa debe ser amarilla, jugosa, muy perfumada y no fibrosa.
El mango debe tener entre 8 — 9 °brix para trayectos largos de almacenamiento

Los pesos, tamafios y calibres deben ser los establecidos por los importadores.

La estimacion del rechazo de la fruta se la realiza en funcion de la produccion menos el

volumen de exportacion. Por otra parte, actualmente en nuestro pais parte de los vinos que

se expenden no son de calidad, siendo procesados con alcohol que no es producto de la

fermentacion sino que mas bien es afadido para alcanzar los grados alcohdlicos

requeridos, lo cual hace que el vino pierda su valor y calidad.



CAPITULO 1I
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco conceptual.

Levadura.

Se denomina levadura a cualquiera de los diversos organismos eucariotas, clasificados
como hongos ya sean ascomicetos o basidiomicetos microscopicos, con forma unicelular
predominante en su ciclo de vida, generalmente caracterizados por dividirse asexualmente
por gemacion o fision binaria y tienen estados sexuales que no estan adjuntos a un

esporocarpo (cuerpo fructifero) (7).
Enzima.

Son proteinas, polimeros de aminoacidos que tienen una estructura tridimensional definida.
Su actividad, que incluye interactuar con el sustrato, depende de su estructura
tridimensional. Si ésta se modifica, la capacidad catalitica puede verse perjudicada (8).

Zimasa.

Es una mezcla enzimética compleja segregada por las levaduras que cataliza la glicolisis o
descomposicion de la glucosa y otros azucares simples en alcohol etilico y dioxido de
carbono durante la fermentacién alcohdlica. Enzimas que hay en la levadura y actda sobre

los azucares simples (9).
Polifenoles.

Son compuestos bioactivos con capacidad antioxidante que han despertado un gran interés
desde el punto de vista nutricional, por sus acciones no solo en estado de salud, sino en la
prevencion de las alteraciones funcionales y estructurales de diversas enfermedades (10).



2.2. Marco referencial.

2.2.1. Mango (Mangifera indica L.).

El mango (Mangifera indica L) es una fruta tropical apreciable por su singular aroma y
sabor, generalmente es consumida como fruta fresca y en el Ecuador lleva un bajo
procesamiento industrial. Segun la FAO, el mango, se considera como la principal materia
prima con mayor porcentaje de produccion en lo que respecta a frutas tropicales seguido

del aguacate (2).

Su origen es de la India, convirtiendose en el cultivo de mayor expansion en la zona
tropical y subtropical. Segin algunos boténicos detallaron que el arbol (Mangifera indica
L) es descendiente de 40 especies de variedades nativas que se encuentran en el suroeste de

India y Filipinas (11).

El mango, actualmente se cultiva casi en todos los agro-ecosistemas tropicales y
subtropicales a nivel mundial, con una produccién estimada de 30 millones de toneladas,
de las que la mayoria de los paises se dedican a la exportacion, contribuyendo Asia con el
77 % en cosecha de mango, Latinoamérica el 13 % y los paises ubicados en diversos

continentes como Europa, Africa y Oceania contribuyen con el 10 % (12).

Los frutos, sobre un largo peddnculo colgante, son drupas oblongas o reniformes, de color
verde amarillento a veces rociado con rojo purpura en su madurez, hasta 20 cm de largo y
6 — 8 cm de espesor; el mesocarpio, que es la parte comestible, rico en vitamina Ay C, es
jugoso y de color amarillo intenso virando al naranja. Para una produccion éptima la planta
tiene necesidad de un periodo seco antes y durante la floracion que se realiza en el periodo
mas fresco del afio, y en efecto el descenso de temperatura estimula la floracion; durante
ésta la temperatura debiera mantenerse superior a los +13 °C para favorecer la polinizacion
(13).

Por lo general los mangos poliembrionicos son usados como estandares. Poseen un
mesocarpio comestible que difiere en el grosor segun los plantares y el medio de cultivo.
El peso puede variar desde 150 g hasta 2 kg. EI mango se lo conoce también como
'melocotdn de los tropicos' gracias a su anaranjado color y sabor agradable. El fruto es rico

en vitamina A y muy apreciado en los paises tropicales; es consumido fresco y con él se



producen conservas dulces. EI mas confiable signo que revela su madurez es su olor, ya

que cuando el fruto estd maduro, cede facilmente al ser presionado con los dedos (14).

2.2.2. Variedades de mango.

Segun el ultimo Festival del Mango sucedido en el afio 2012 en Guayaquil, las variedades
de mango se dividen de acuerdo a sus particularidades (15).

Entre las variedades de mango destinadas a exportar tenemos:

o Z80

o Keitt

o Tommy Atkins
o Nan Docmay (nativa de India)
o Haden

o Kent

o Extranjero

o Edward

o Sensacion

o Van Dike

o Ataulfo

o lrwin

o Blanco
Y dentro de las variedades criollas encontramos:

o Chupar

o Aguacate

o Sapo de la Reina
o Uva

o Agua

o Municién

o Piedra

o Miguelito

o Carne

o Corazén
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o Papaya

o Melocoton

o Manzana

o Cambray

o Filipino

o Pifa

o Filipino Rojo, algunas variedades criollas adoptaron el nombre de otros frutos por

sus caracteristicas fisicas similares (15).

2.2.2.1. Caracteristicas del mango Tommy Atkins.

ElI Tommy Atkins se considera una especie originaria de Florida, es una fruta con
dimensiones de 13 cm de largo y 450 a 700 g de peso, consta de una forma ovoide y casi
redondeada, con colores base en tonalidades de morado con tendencia a rojizo, muy
resistente a los dafios ocurridos por cuestiones mecénicas debido a su cascara gruesa y

ademas carece de fibra (2).

Esta variedad es la mejor, considerando en cuestiones de resistencia al transporte y
manipulacion, resistencia a golpes, y por su vida mas larga que los demas mangos que se
puede tener en venta. La alta tolerancia a enfermedades permite que en el cultivo de
Tommy Atkins se utilicen menos productos quimicos. La pulpa es un poco fibrosa, lo que

confiere una textura firme. La pulpa tiene un sabor dulce, suave (16).

Dentro de su composicion es relevante mencionar la cantidad de provitamina A que aporta,
que ayuda, entre otras cosas, a mejorar la vision y previene la ceguera nocturna, ademas al
cuidado de los epitelios y de la piel. De la misma manera cuenta con antioxidantes, como
la vitamina C que asi mismo abunda en el mango. Posee vitamina E (aunque en menor
proporcién) y es que gracias a esto, se puede decir que abarcando tanto las vitaminas A, C
y E se lo podria considerar entre las frutas con uno de los mejores trios de antioxidantes

conocidos (16).
2.2.2.2. Composicion del mango Tommy Atkins.

A continuacion en la tabla 1, se muestran los componentes principales que se encuentran

en la pulpa de esta variedad de mango.
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Tabla N°1. Composicion del mango Tommy Atkins por 100 g de porcion comestible.

Componente Cantidad
Calorias (Kcal) 61.1
Grasa (g) 0.45
Sodio (mg) 5.0
Carbohidratos (mg) 12.8
Fibra (g) 1.70
Azlcares (9) 125
Proteinas (g) 0.63
Calcio (mg) 12
Hierro (mQ) 0.40
Vitamina A (ug) 207.17
Vitamina B12 (ug) 0
Vitamina B3 (mg) 0.66
Vitamina C (mg) 6

FUENTE: TROPS, SITIO WEB, (16).

2.2.3. Industrializacion del mango.

Encontramos que la industrializacion de esta fruta es casi inexistente ya que el 70 % de la
produccion se exporta y lo que sobra se recepta para su venta interna muchas veces a un
precio alto, o es industrializado por empresas que producen pulpas (congeladas), o jugos
por ser una opcién para satisfacer la necesidad del consumidor durante el tiempo que no
hay cosecha; muchas veces las mismas empresas se dedican a exportar de la materia prima

como fruta fresca (1).

En la actualidad, mediante procedimientos empiricos se procesan ciertos elaborados como
mermeladas, pero estos no aportan significancia a la cadena agroalimentaria en cuantias

industriales, y esto es debido a la invariabilidad de la exportacion (2).
2.2.4. Edulcorantes y azUcares.

El término azlcar se usa para describir una amplia gama de compuestos que varian en

dulzor. Los azUcares comunes incluyen:
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o Fructosa.

o Galactosa.

o Sacarosa (aztcar de mesa comun).
o Lactosa (azUcar de la leche).

o Maltosa (producto de la digestion del almidon) (17).

Los azlcares se encuentran en forma natural en los productos lacteos (lactosa) y en las
frutas (fructosa). La mayor parte del azucar en la alimentacion estadounidense proviene de

azUcares que se afiaden a los productos alimentarios (17).

Algunos edulcorantes se hacen procesando los compuestos del azdcar. Otros ocurren de

manera natural.

o Sacarosa (azlcar de mesa).

o Elazucar sin refinar.

o El azlcar moreno.

o Lafructosa (azucar de las frutas).

o Lamiel de abeja.

2.24.1. AzUcar blanco.

Se denomina azulcar, en el uso mas extendido de la palabra, a la sacarosa, también llamada
azlcar comun o comercial. Es un disacarido que se forma por dos moléculas, una de
glucosa y una de fructosa, obtenida por lo general de la cafia de dulce o de azlcar, o de la
remolacha. EI 27 % de la produccidn total mundial se realiza a partir de la remolacha y el

73 % a partir de la cafia de azucar (3).

El azucar refinado lo Gnico que contiene son hidratos de carbono (sacarosa) con un valor
caldrico de 398 Kcal por cada 100 g y carece de proteinas, grasas, minerales y vitaminas.
La funcion principal de los hidratos de carbono, entre ellos, la sacarosa, es producir energia

que el cuerpo humano necesita para que funcionen los diferentes 6rganos.

El cerebro, por ejemplo, es responsable del 20 % del consumo energético y utiliza la
glucosa como unico substrato. Pero no sélo el cerebro necesita azucar, todos los tejidos del
organismo lo requieren y por ello se debe mantener de manera constante su nivel en sangre

por encima del minimo (18).
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En la tabla 2, se presentan los componentes principales que se encuentran en el azlcar

blanco por cada porcion de 100 g.

Tabla N°2. Valor nutricional del azlcar blanco por cada 100 g.

Componente Cantidad
Energia 399 Kcal (1666 kJ)
Carbohidratos 99.5¢

Fibra alimentaria 0g

Grasas 0g
Proteinas 0g

Agua 059
Tiamina (vit. B1) 0 mg (0%)
Riboflavina (vit. B2) 0 mg (0%)
Vitamina C 0 mg (0%)
Vitamina E 0 mg (0%)
Vitamina K 0 ng (0%)
Calcio 2 mg (0%)
Fosforo 0.3 mg (0%)
Potasio 2 mg (0%)

% de la cantidad diaria recomendada para adultos.

FUENTE: TOMADO DEL MINISTERIO DE AGRICULTURA Y MEDIO AMBIENTE DE ESPANA (18).

2.2.4.2. Miel de Abeja.
La miel ha sido definida por la FAO como:

""Sustancia dulce elaborada por la abeja melifera, y sus diferentes subespecies, a partir
del néctar de las flores y de otras secreciones extraflorales que las abejas liban,
transportan en el buche melario, transforman, combinan con otras sustancias,
deshidratan, concentran y almacenan en los panales'. Segun esta definicidn, la miel es
un producto natural que tiene su origen en una secrecion azucarada de las flores
denominada miel floral y de otras partes extraflorales de la planta denominada mielada
(19).

La miel es un producto alimenticio liquido, espeso o cristalino, azucarado, producido por
las abejas meliferas mediante la recoleccion de los principales ingredientes como néctar de

flores, secreciones procedentes de plantas o desechos de insectos, luego la miel es
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enriquecida con secreciones propias de la abeja, transformada, almacenada y madurada en
los panales de la colmena (20).

Se compone principalmente de carbohidratos disueltos en agua, predominando glucosa y
fructosa, encontrandose también en menor cantidad azucares tales como sacarosa, maltosa,
trehalosa, melicitosa, celobiosa y otros oligosacéaridos. Las proteinas, aminoécidos,
enzimas, &cidos organicos, minerales, polen y otras sustancias como levaduras, algas,

vestigios de hongos y particulas sélidas se encuentran en menor cantidad en la miel (21).

A continuacion se ve la tabla 3, donde se halla la composicion nutricional en promedio y

rango de 100 g de miel de abeja.

Tabla N°3. Valor nutricional de la miel de abeja por cada 100 g.

Constituyentes mayores Promedio (%) 99.0 Rango (%)
Agua 17.0 13.4 - 26.6
Fructosa 39.3 21.7-53.9
Glucosa 32.9 20.4-44.4
Sacarosa 2.3 0.0-7.6
Maltosa 7.3 2.7-16.0
Polisacaridos 1.5 0.0-85
Constituyentes menores Promedio (%) 1.0 Rango (%)
Acidos totales 0.57 0.17 - 1.17
Minerales 0.17 0.02-1.03
Nitrogeno (en  aminoacidos 0.04 0.00-0.13
proteinas)

Enzimas < promedio < promedio
Constituyentes aromaticos < promedio < promedio
Otras sustancias < promedio < promedio

FUENTE: CRANE 1990 (21).

2.2.5. Fermentacion

Es el proceso bioquimico exotérmico, que transcurre lentamente y a la temperatura
ordinaria, se acompafia por lo regular de un desprendimiento gaseoso y es promovido por
microorganismos; levaduras, bacterias 0 mohos, productores de las enzimas que catalizan
esta clase de reacciones, en las que sintetizan o descomponen substancias muy diversas
(22) (23).

15



2.25.1. La fermentacidn alcohélica.

Este es un procedimiento algo complejo en donde actGan un muchas enzimas generadas
por varios tipos de microorganismos, la principal de estas es la enzima soluble que generan
las levaduras, conocida como Zimasa que en realidad es un complejo de enzimas. Asi
mismo, aqui se dan una serie de descomposiciones de ciertas proteinas y otros compuestos
activos dentro del mosto con lo que se generan alcoholes y muchas veces hasta minerales
(24).

La conversion se representa mediante la ecuacion: CeHi1206 -- 2CoHsOH + 2CO». Las
principales responsables de esta transformacién son las Levaduras Saccharomyces
cerevisiae, es la especie de levadura usada con mas frecuencia. A pesar de parecer, a nivel
estequiométrico, una transformacion simple, la secuencia de transformaciones para
degradar la glucosa hasta dos moléculas de alcohol y dos moléculas de bioxido de carbono
es un proceso muy complejo, pues al mismo tiempo la levadura utiliza la glucosa y
nutrientes adicionales para reproducirse. Para evaluar esta transformacién, se usa el

rendimiento biomasa-producto y el rendimiento producto-substrato (25) (22).

Con el fin de obtener altos rendimientos en la fermentacion alcoholica es necesario
considerar ciertos parametros y realizar un estudio sobre los efectos que en mayor o menor

grado alteren la buena marcha del proceso (23).
2.2.6. Bebidas alcohdlicas.

Segun sea el proceso, se pueden diferenciar entre bebidas generadas mediante
fermentacion alcoholica (vinos, cervezas, sake) donde el contenido de alcohol no excede
los 20 grados, y las bebidas generadas por destilacion, por lo general a base de un producto

de fermentacion (whisky, vodka, tequila) (26).
2.2.6.1. Clasificacion.
Por el contenido de alcohol y segun el tipo de bebidas se clasifican asi:

Contenido de alcohol.

- Bajo contenido De 2 a 6 % vol. alcohol
- Medio contenido De 6.1 a 20 % vol. alcohol
- Alto contenido De 21 a 55 % vol. alcohol (27).
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Bebidas fermentadas (5 °GL-15 °GL).

- Vermas y aperitivos: 16 °GL-24 °GL

- Cava: 12 °GL

- Vino: 110-12 °GL
- Cerveza: 4 °GL-5°GL
- Sidra: 3°GL

Bebidas destiladas (25 °GL-60 °GL).

- Ron: 40 °GL-80 °GL
- Whisky: 40 °GL-50 °GL
- Cofac: 40 °GL
- Ginebra: 40 °GL
- Vodka: 40 °GL
- Anis: 36 °GL
- Pacharan: 28 °GL

Bebidas alcohdlicas sin alcohol (0.5 °GL-1 °GL).

- Cerveza sin alcohol: 0.8 °GL-1 °GL (28).

2.2.7. Vinos.

Actualmente encontramos varias definiciones para describir el vino debido a que por lo
general esta fermentacién originariamente se da a partir de la uva, pero en los Ultimos
tiempos se ha experimentado con diversos tipos de frutas para distintos analisis de vino e

innovacion.

Casares (29), en el 2010 definio al vino de acuerdo a la ley 24/2003, de 10 de Julio, de la
Vifia y el Vino de Espaia: “El vino es el alimento natural obtenido exclusivamente por
fermentacidn alcohdlica, total o parcial, de uva fresca, estrujada o no, o de mosto de
uva” (2).

2.2.8. Vino de frutas.

Se engloban bajo el téermino de bebidas alcoholicas todas aquellas que contienen alcohol
etilico en su composicion, en concentraciones menores al 55 % (medido a 20 °C). El
proceso de obtencion del alcohol etilico se fundamenta en la fermentacidn y destilacién de
liquidos azucarados, provenientes de diversas fuentes vegetales e incluso animales (30). El

vino de frutas es aquel que se obtiene por la fermentacion de los azlcares contenidos en el
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mosto que se transforman en alcohol, principalmente, junto con otros compuestos

orgénicos. Esta fermentacidn alcohdlica se lleva a cabo por medio de levaduras (31).
2.2.8.1. Proceso estandar de obtencion de vino de fruta.

A continuacion se detalla cada fase del proceso, que sera representado con un diagrama de

flujo en la figura 2:
Recepcion.

Es la primera fase y consiste en medir la cantidad de fruta fresca que ingresa al proceso de
elaboracion de vino y en esta area debe utilizar tanto materiales apropiados asi como los

equipos (balanzas calibradas y limpias) (2).
Lavado y seleccién de frutas.

Esta operacion desempefia una funcion principal debido a que la calidad del producto final
depende de la ejecucion de esta area; usando frutas aptas (limpias, sanas con aromas
penetrantes y agradables) (2). Se seleccionan considerando los parametros fijados por la
industria o departamento de calidad.

Preparacion del mosto.

Después de la recepcion y el lavado se procede a la elaboracién del mosto, el cual se

obtiene del jugo de la fruta fresca.
Fermentacion.

La fermentacion es un proceso por el cual el azlcar presente en las frutas en conjunto con
la levadura, actuan, por lo que da como resultado alcohol y gas carbonico (figura 1). Para
activar este proceso se requiere levadura, en el proceso fermentativo de vino de frutas se
agrega levadura de distintas clases de acuerdo al elaborado que se requiera procesar (2)
(32).
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GLUCOSA
COMPONENTE EXERGONICO: 2GLUCOSA — 2ETANOL +2CO,
COMPONENTE ENDERGONICO: 2ADP+2Pi — 2ATP 1+ 2H.0

Figura 1. Secuencia de reacciones durante la fermentacion alcohoélica

Clarificacion.

Concluida la etapa de fermentacion el vino contiene ciertas particulas suspendidas, y
gracias a esto no es bien visto por parte del consumidor, por esta razén se clarifica, y esto
puedes ser mediante tres tipos de métodos: método de trasiego, método de clarificante y

método de la técnica mecanica de filtracion (33) (2).
Filtrado.

Se da con un proposito parecido a la clarificacion, haciendo que el vino traspase un
elemento poroso o una membrana, estos pueden ser desde filtros de tierra hasta los
actualizados esterilizantes amicrébicos, usados para retener las particulas en suspension y

asi darle un mejor aspecto fisico al vino (2).
Maduracion y embotellado.

Aqui, el vino se deja por mas tiempo para que su sabor y aroma se atenue. Es conocido que
su sabor puede variar desde recipientes de madera con sabores hasta los actuales de vidrio
donde su sabor y aroma no es alterado. La temperatura adecuada para el proceso de
maduracion del vino debe ser de 10 °C a 20 °C (34) (2).
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Materia prima Recencion
(Frutas frescas) P

Agua

Residuales
Frutas no aptas

Aztcar
Agua
Levadura
Reguladores de acidez

del Mosto

Fermentacion

Clarificacion

Sedimentos
Residuales

Sedimentos

Maduraciéon y
Embotellado

Figura 2. Diagrama de flujo general para la obtencién de bebidas alcohdlicas tipo vino de

frutas.
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2.3. Marco legal.

2.3.1. Norma NTE INEN-374 de los vinos de frutas.
Esta norma establece los requisitos para el vino de frutas.
2.3.2. Definiciones.

Para los efectos de esta norma, se adoptan las siguientes definiciones que a continuacion se
detallan (35):

Vino de frutas. Bebida alcohodlica obtenida por la fermentacion alcohdlica de mostos de
frutas frescas y sanas que ha sido sometido a las mismas préacticas de elaboracién que el

vino de uva.

Mosto. Liquido de origen vegetal estrujado, escurrido o prensado que contiene sustancias
amilaceas o azucaradas susceptibles de transformarse en alcohol etilico (etanol) por

fermentacion.
2.3.3. Requisitos.
Generalidades.

Para la fabricacion de vino de frutas debe considerarse las practicas enoldgicas permitidas

para la elaboracion de vino de uvas (35).
2.3.3.1. Requisitos organolépticos.

El vino de frutas debe ser transltcido y de varios colores de acuerdo a la clase de fruta
utilizada. La evaluacion sensorial del color se debe hacer utilizando la NTE INEN 1SO
11037.

El vino de frutas debe tener un sabor y olor caracteristico a la clase de fruta utilizada. La

evaluacion sensorial del olor y sabor se debe hacer utilizando la NTE INEN 1SO 13301.
2.3.3.2. Requisitos fisicos y quimicos

El vino debe cumplir con los requisitos fisicos y quimicos establecidos de la siguiente
tabla:
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Tabla N°4. Requisitos fisicos y quimicos establecidos por la NTE INEN 374

Requisitos Unidad Minimo Maéaximo Método de
Ensayo

Alcohol, fraccion volumétrica % 5.0 18.0 INEN 360
Acidez volatil, cido acético g/L - 15 INEN 341
Acidez volatil, &cido malico g/L 4.0 16.0 INEN 347
Metanol * - 0.5 INEN 348
Cenizas meq/L 1.4 - INEN 1547
Alcalinidad de las cenizas g/L 14 - INEN 353
Cloruros, como cloruro de sodio g/L - 2.0 INEN 354
Glicerina ** 1 10.0 INEN 355
Anhidrido sulfuroso total g/L - 0.32 INEN 356
Anhidrido sulfuroso libre g/L - 0.04 INEN 357

* ¢m® por 100 cm?® de alcohol anhidro.

** g por 100 g de alcohol anhidro.

FUENTE: INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION, (35).
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion.

La investigacion fue realizada en los Laboratorios de Bromatologia y Rumiologia del
campus “La Maria”, Facultad de Ciencias Pecuarias de la Universidad Técnica Estatal de
Quevedo, ubicados en el km 7 via Quevedo — EI Empalme F.C.P. a 73 msnm. Canton

Mocache, Los Rios, Ecuador.
3.1.1. Condiciones meteoroldgicas.

Las condiciones meteoroldgicas donde se desarrolld la presente investigacion se detallan

en la tabla 5.

Tabla N°5. Condiciones meteoroldgicas aproximadas del canton Mocache.

Datos meteoroldgicos Valores promedio
Humedad relativa (%) 85.84
Temperatura °C 25.47
Precipitacion (mm anual) 2223.85
Heliofania 898.66

Zona ecologica Bosgue semi himedo tropical

FUENTE: DATOS SEGUN LA ESTACION METEOROLOGICAS DEL INAMHI UBICADA EN LA ESTACION EXPERIMENTAL
TROPICAL PICHILINGUE DEL INIAP (2013).

3.2. Tipos de investigacion.

Aunque el método cientifico es uno, existen diversas formas de identificar su practica o
aplicacion en la investigacion. De modo que la investigacion se puede clasificar de
diversas maneras. La forma mas comun de clasificar las investigaciones es aquella que
pretende ubicarse en el tiempo (segin dimension cronoldgica) y distingue entre la
investigacion de las cosas pasadas (histdrica), de las cosas del presente (descriptiva) y de lo

que puede suceder (experimental) (36).

Se plasma una investigacién exploratoria, descriptiva y experimental; puesta que la
informacidn sobre bebidas alcohdlicas tipo vino de frutas y con la adicion de no solamente
el tradicional azucar blanco, sino también de la miel de abeja como edulcorante para el

proceso fermentativo, es muy escasa.
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Investigacion exploratoria.

Es aquella que se efectla sobre un tema u objeto desconocido o poco estudiado, por lo que
sus resultados constituyen una vision aproximada de dicho objeto, es decir, un nivel

superficial de conocimiento (37).
Investigacion descriptiva.

La investigacion descriptiva, también conocida como investigacion estadistica, describe los
datos y caracteristicas de la poblaciéon o fendbmeno en estudio. La Investigacion descriptiva

responde a las preguntas: quién, qué, donde, porque, cuando y como (37).
Investigacion experimental.

Se denomind experimental a esta investigacion debido a que se ejecutaron algunos ensayos
gue nos ayudaron a establecer el efecto producido de cada edulcorante y cada dosificacion

del mismo en el proceso fermentativo de la bebida alcoholica tipo vino de mango.
3.3. Meétodo de investigacion.

Dentro de la presente investigacion se emplearon los siguientes métodos:

Método inductivo — deductivo.

Utilizamos este método de investigacion, para generar soluciones partiendo de un
problema ya establecido, permitiendo obtener una tecnologia adecuada para la obtencion
de la bebida alcohdlica tipo vino de mango con adicion de dos azucares en diferentes

dosificaciones.
Meétodos estadisticos.

Se cuantificaron, ordenaron y tabularon los datos obtenidos con la ayuda de un software

estadistico, los mismos que permitiran hallar los resultados.

3.4. Fuentes de recopilacidon de informacion.

Esta investigacion, se realizd utilizando informacion obtenida de diferentes fuentes, a

continuacion se presentan algunas:
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Fuentes primarias.

— Pre-ensayos.
— Trabajo de campo.

— Mango Tommy Atkins.
Fuentes secundarias.

— Consultas directamente a la fuente, expertos.
— Revision bibliogréafica.

— Sitios web de internet.

— Libros.

— Articulos cientificos.

— Tesis.

— Criticas literarias.

— Cuadros estadisticos que contengan varios autores.

3.5. Disefio de la investigacion.

El experimento se ejecutd con un arreglo factorial 2x3, dentro de un DCA (disefio
completamente al azar), con 4 repeticiones. Para la comparacion de las medias de los

tratamientos se utilizara la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad.

3.5.1. Factoresy niveles.
El planteamiento de los factores E y D que son el tipo de edulcorante y la dosificacion del
edulcorante (%), en estudio de la presente investigacion se redacta en la tabla 6.

Tabla N°6. Factores en estudio del ensayo experimental.

Factores Cadigo Niveles
e1 AzUcar blanco
Tipo de edulcorante e . .
e2> Miel de abeja
d110%
Dosificacion del edulcorante d d2 20%
d3 30%

FUENTE: AUTOR
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3.5.2. Interacciones.

De la combinacion de los factores y niveles mencionados en la tabla 6, se obtuvieron las

siguientes interacciones:

o e; * d; = azUcar blanco; 10%
o e2 * di = miel de abeja; 10%
o e1 * dz = azUcar blanco; 20%
o e, * d2 = miel de abeja; 20%
o e1 * d3 = azUcar blanco; 30%
o e2 * d3 = miel de abeja; 30%

3.5.3. Esquema del experimento.

Se plantea el esquema del experimento con los tratamientos, repeticiones y unidades
experimentales, los mismos que se detallan en la tabla 7.

Tabla N°7. Esquema del experimento con los tratamientos, repeticiones y U.E.

Tratamientos Cddigo Replicas L)mdad Subtotal
experimental 2 L
T1 e1ds 4 1 4
T2 e2d1 4 1 4
Ts eid> 4 1 4
Ta e2d> 4 1 4
Ts e1ds 4 1 4
Ts e203 4 1 4
Total 24

FUENTE: AUTOR

3.5.4. Esquema del ADEVA.

En la siguiente tabla esquema, se muestra el analisis de la varianza.

Tabla N°8. Esquema del ANDEVA.

Fuente de variacion (FV) Grados de libertad (GL)

Tratamiento e*d-1 5

Factor e e-1 1

Factor d d-1 2

Interaccion e*d (e-1)(d-1) 2

Error experimental (e*d)(r-1) 18

Total e*d*r-1 23
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3.5.5. Modelo matematico.

Las fuentes de variacion para este ensayo se efectuaron con un modelo de experimentacion

simple representado de la siguiente forma:
Yik = W + e + dj + e*dij + eijk
Donde:
Yijx = El total de una observacion.
p= Valor de la media general de la poblacion.
ei = Efecto “i-esimo” del factor e (edulcorante).
dj = Efecto “j-esimo” del factor d (dosificaciones).
e*d;; = Efecto de la interaccion del factor e por el factor d.

Eijx = Efecto del error experimental.
3.6. Instrumentos de investigacion.

Los instrumentos de investigacion que se aplicaron en este experimento fueron los

siguientes:
Analisis fisico — quimicos.

- pH.

- Acidez titulable.

- Solidos solubles (°Brix).
- Densidad.

- Grados de alcohol.

Analisis sensorial.

Una vez que se termind el proceso de maduracion, se realizo el andlisis sensorial para
determinar el mejor tratamiento (aceptabilidad). Este parametro se obtuvo con la ayuda de
veinticinco catadores no entrenados, entre los cuales encontraremos ingenieros y

estudiantes que estudian y/o trabajan en la U.T.E.Q — F.C.P.

- Olor.
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- Color.
- Sabor.
- Aceptabilidad global.

Analisis microbiolégico.

Aunque no se tiene plasmada una normativa nacional para la realizacion de analisis
microbioldgicos, se realizaran anélisis de coliformes totales, aerobios totales y recuento de
mohos y levaduras, a todas las unidades experimentales para determinar la calidad del

producto a consumir.

- Aerobios mesofilos.
- Coliformes totales.

- Hongos (mohos y levaduras).

3.6.1. Procedimiento experimental.

A continuacion se detalla cada fase del proceso, el cual se representa con un diagrama de

flujo en la figura 3:

- Recepcién.

Radicé en cuantificar la fruta (15 kg mango Tommy Atkins) que entrd al proceso. Esta fase
se realiz6 utilizando depositos adecuados, balanzas calibradas y limpias.

- Seleccion y lavado de la fruta.

Es la primera operacion de fundamental importancia, debido a que de esta dependera en
gran parte la calidad del producto final, asi solamente se utilizaron frutas con un indice de
madurez madura (no sobremaduras) y limpias. Luego de seleccionadas, las frutas fueron
lavadas para eliminar residuales de microorganismos superficiales e insecticidas y suciedad
adherida a la fruta, siendo éstas seleccionadas (13.2 kg) considerando los requisitos
minimos que un producto fresco debe reunir para ser sometido a un proceso industrial.
Todas las frutas que no cumplan con estos requerimientos deben ser eliminadas.

- Pelado y deshuesado.

Para frutas como el mango, la fase de pelado y deshuesado es fundamental, ya que se

separd la corteza que no fue utilizada y se elimino las semillas, dandonos 9.6 kg de pulpa.
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- Troceado.

Se procedid a trocear la pulpa que se obtuvo después de eliminar los residuales, con la
finalidad de llevar al siguiente proceso partes mas pequefias de la fruta.

- Licuado.

En este proceso los trozos de fruta se sometieron a un licuado con una infima parte de agua
(50 mL / kg) para obtener particulas de menor tamafio. De modo que la pulpa o el jugo
queden expuestos a la accion de las levaduras. El producto de esta operacion se conoce
cOMo Mosto.

- Preparacion del mosto.

Al llegar a esta fase se llevaron a cabo 3 procesos:

- Activacion de la levadura:

La primera operacion fue la activacion de la levadura, que se obtuvo disolviendo la
levadura activada (Saccharomyces cerevisiae) en una proporcion del 0.4 % (4 g/ L del
mosto), con agua ligeramente azucarada a 32°C aproximadamente.

- Encabezamiento:

Se realiz6 la correccion del mosto afiadiendo 10, 20 y 30 % de los edulcorantes referidos
(aztcar blanco y miel de abeja) a los tratamientos para alcanzar entre los 8 y 18 °brix para
que se desarrolle la fermentacion.

- Siembra:

Una vez agregado al mosto los edulcorantes para cada tratamiento, se inoculé con la

levadura activada (0.4 %).
- Primera fermentacion.

Se dejé fermentar por siete dias a temperatura ambiente con la lectura de °Brix y pH cada

24 horas hasta que no hubo variacion notable en las variables analizadas.

- Primer trasiego.

Una vez finalizada la primera fermentacion, se produjo una sedimentacion de las particulas
que se habian mantenido suspendidas, como son las levaduras, los restos del mango,
proteinas, pectinas, etc.

Estas particulas forman las llamadas “borras” y en poco tiempo su descomposicion, y la
autolisis de las levaduras, imparten al vino un sabor verdaderamente desagradable. Con el
fin de evitar el contacto prolongado con estas sustancias (equivalente al 5 % del producto

total), el vino se trasvaso cuidando de no arrastrarlas.
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- Pasteurizacion.

Esta se realiz6 a 60 °C por 30 minutos en las botellas tapadas herméticamente para evitar la
evaporacion del alcohol y aroma.

- Segunda fermentacion.

Se dejo fermentar por seis dias mas a temperatura ambiente con la lectura de °brix y pH
cada 24 horas hasta que no se hall6 variacion considerable en las variables analizadas.

- Clarificacion.

Se clarifico el vino con gelatina sin sabor al 0.4 % (4 g por cada litro de jugo) para
decantar las pequefias particulas que alin se encontraban en suspension.

- Enfriamiento.

En este proceso se llevo el vino a una temperatura de 10 °C durante 4 horas minimo, para
provocar que la gelatina se sedimente.

- Segundo trasiego.

Después que se obtuvo el liquido fermentado, se procedio a realizar un trasiego con el fin
de eliminar toda la sedimentacion formada por los residuales provocados por la gelatina sin
sabor (equivalente aproximadamente al 1.5 %).

- Segunda pasteurizacion.

Al igual que la primera vez, esta se realiz6 a 60 °C por 30 minutos en las botellas tapadas
herméticamente para evitar la evaporacion del alcohol y aroma producidos.

- Envasado para maduracion.

Se envaso en botellas de vidrio oscuras de 350 y 700 mL, para protegerlo de la luz, ya que
esta altera las cualidades del vino generando la aparicion de compuestos azufrados muy
desagradables en lo que se ha venido a llamar “sabor de luz”.

- Sellado (corchado).

Se sellaron las botellas de vino con corchos de madera, ya que a diferencia de lo que ocurre
con otros materiales, la corteza de madera tiene el poder de contener el vino y al mismo
tiempo le brinda la minima oxigenacion que necesita para madurar y para que no se
abombe. De no tener ninguna fuente de oxigeno, el diéxido de azufre que tiene el vino se
desintegra y produce un mal olor,

- Almacenado.

Por ultimo las botellas listas se procedieron a almacenar en un lugar oscuro con una

temperatura < 24 °C.
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Figura 3. Diagrama de flujo para la obtencion de una bebida alcoholica tipo vino de

mango Tommy AtKins. FUENTE: AUTOR
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3.6.2. Descripcion de los analisis fisicos quimicos
o pH.

Se lo determina 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.

o Acidez titulable.

La acidez titulable de se efectud luego de los 20 dias que se dejé madurar el vino, la lectura
se tomo en un solo dia y se lo realizo a cabo en un matraz de 250 mL, donde se colocaron
90 mL de Agua Destilada junto a 10 ml de la muestra liquida de vino de mango
previamente diluida, luego se agregaron de 3 a 5 gotas de fenolftaleina, para después titular

con solucion de hidroxido de sodio NaOH al 0.1 N.

Los resultados se expresan en porcentaje de acidez en funcion del acido lactico y se

calculan empleando la siguiente expresion:

Acidez (%) = (V. * N * fn) NaOH * facigo* 100

VM uestra

Donde:

V: Volumen de NaOH 0.1N.
N: Normalidad.
f n: Factor normalidad.

f acido: Factor del &cido predominante. Para el acido malico: 0.067.
o Solidos solubles (°Brix).

El ° brix es el peso en gramos de materia seca contenido en 100 g de una solucion de agua
destilada, y es una manera indirecta de medir la cantidad de azUcares presentes en la

solucioén.

Se debe tomar una cierta cantidad de muestra en un vaso de precipitado y luego de esto, en
el brixometro, se debera gotear de 2 a 3 gotas de muestra, de tal manera que esta cubra toda
la base de cristal. En seguida se debera dar inicio al equipo y esperar a que se muestre la

lectura en la pantalla digital.
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o Densidad.

Se usa 10 mL de la bebida alcohdlica tipo vino de mango en un picnémetro, el cual es
Ilevado a una estufa a 100 °C durante media hora, luego se lo lleva a un desecador por 15

minutos.

Se coloca dentro del picndmetro 10 mL de agua destilada y se pesa, luego se agrega 10 mL
del liquido problema y se vuelve a pesar; por ultimo se obtiene el valor por medio de
formula. La densidad permite medir el grado de concentracion de masa en un volumen
(INEN 349, 1978).

o Grados de alcohol.

Se utiliz6 750 mL de la bebida alcohdlica bebida alcohdlica tipo vino de mango, de cada
tratamiento, y utilizando un alcoholimetro graduado en % V/V se procedio a realizar el
anélisis mediante inmersion, asi encontrando los °GL en el aforado del alcoholimetro
(INEN 360, 1978).

3.6.3. Analisis sensorial.

El andlisis sensorial es la caracterizacion y analisis de aceptacion o rechazo de un alimento
por parte del catador o consumidor, de acuerdo a las sensaciones experimentadas desde el
mismo momento que lo observa y después que lo consume (38). Estas se dividen en 3:
descriptiva, discriminativa y del consumidor. Las pruebas del consumidor o “afectivas”,
son pruebas en donde el panelista expresa el nivel de agrado, aceptacion y preferencia de

un producto alimenticio, donde se utilizan escalas de calificacion de las muestras.
o Color.

Para analizar este atributo, se entrega a cada panelista las respectivas muestras de la bebida
alcohdlica tipo vino de mango de cada tratamiento, ademas se facilita con una ficha que
contiene toda las indicaciones y parametros a calificar, aqui los panelistas tienen la tarea de
respirar profundamente para arrastrar el aromas de acuerdo a los parametros. Malo,

regular, bueno, muy bueno, excelente.
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o Aroma.

Para establecer el atributo de aroma, los catadores siguiendo la guia que contiene toda la
informacién y parametros a calificar, de acuerdo a sus apreciaciones realizardn sus

observaciones, mediante los parametros. Malo, regular, bueno, muy bueno, excelente.
o Sabor (dulzory acidez).

Para calificar la variable sabor que comprende los parametros de dulzor y acidez, los
catadores tienen la tarea de elegir cual de las muestras que se les facilita durante la
evaluacion, presenta variabilidad en la intensidad del sabor, de acuerdo a los medidas.

Malo, regular, bueno, muy bueno, excelente.
o Aceptabilidad global

Para calificar la variable aceptabilidad global, los catadores tienen la tarea de calificar
cada muestra que se le da, de acuerdo a su criterio en la escala de Malo, regular, bueno,

muy bueno, excelente.

3.6.4. Analisis microbioldgico.

El analisis microbiol6gico de alimentos no tiene caracter preventivo sino que simplemente
es una inspeccién que permite valorar la carga microbiana. Por tanto, no se puede lograr un
aumento de la calidad microbiologica mediante el anlisis microbioldgico sino que lo que
hay que hacer es determinar en la Industria cuales son los puntos de riesgo de
contaminacion o multiplicacion microbiana (los Ilamados Puntos Criticos del Proceso) y
evitarlos siguiendo un codigo estricto de Buenas Précticas de Elaboracion y Distribucion
del alimento (BPE).

e Aerobios totales.

Para determinar la presencia de Aerobios Meséfilos, se utilizé 20 mL de la bebida
alcohdlica tipo vino de cada tratamiento, usando (agar nutriente y agua de peptona), este
método se basa en la certeza de que un microorganismo vital presente en una muestra, al
ser inoculado en un medio nutritivo se reproduce en una colonia individual visible (INEN
1529-5).

35



e Coliformes Totales.

Para este analisis se utilizé 20 mL de la bebida alcohdlica tipo vino de mango, de cada
tratamiento, usando (agar billis rojo-violeta y agua de peptona), los organismos Coliformes
funcionan como alerta de la contaminacién, es decir indican fallas durante el proceso
enzimatico (INEN 1529-6).

e Hongos (mohos y levaduras).

De la misma forma, se utiliz6 20 mL de la bebida alcohdlica tipo vino de mango de cada
tratamiento, empleando medios selectivos como (agar sabouraud y agua de peptona), este
pardmetro indica la presencia de microorganismos que pueden incrementarse en el
producto, que ademas de tener un rapido crecimiento acorta el tiempo de vida Util en el
vino (INEN 1529-10).

3.7. Tratamiento de los datos

El andlisis estadistico fue realizado mediante el analisis de varianza ANDEVA vy los
promedios fueron comparados mediante la prueba de Tukey (P<0,05), para lo cual se
utilizé un software libre. Los cuadros, figuras y el procesamiento de los datos se realizaran

en hojas de calculo del software EXCEL del paquete Office de Microsoft.

3.8. Recursos materiales y humanos.

3.8.1. Recursos humanos.

El recurso humano que contribuyo para la realizacion del presente proyecto de

investigacion se nombra a continuacion:

. Director del proyecto de investigacién Ing. M.Sc. Jorge Gustavo Quintana Zamora.
. Estudiante y autor del Proyecto de Investigacion Willer Israel Nieto Huacon.

3.8.2. Materia prima.

Mango Tommy Atkins.

3.8.3. Insumos.

o AzUcar.
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Miel de abeja.

Levadura Saccharomyces Cerevisiae.
Agua purificada.

Acido citrico (en caso de estabilizar).
Botellas.

Mangueras.

Equipos.

Estufa.

Brixdémetro.
Alcoholimetro.

Balanza analitica.
Autoclave.

Bafio Maria.

Desecador con silica gel.
Ph-metro.

Balanza gramera.
Refrigeradora.

Mechero.

Incubadora microbiolégica.
Céamara de sembrado.

Contador de colonias.

Reactivos.

Solucion de hidréxido de sodio al 0,1 N.

Fenolftaleina.

Agua destilada.

Agar Billis Rojo-Violeta para cultivo de Coliformes totales.

Agar Nutriente para cultivo de Aerobios Mesofilos.

Agar Saboraud para cultivo de Hongos (mohos y levaduras).

Agua peptonada.
Alcohol.

Pastillas de cloranfenicol 500 mg y tetraciclina 500 mg.
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3.8.6.

Materiales de laboratorio.

Espétula.

Matraz Erlenmeyer de 250, 1000, 2000 mL.

Gotero.

Bureta graduada.

Vaso de precipitacion de 100 ml, 250mL.
Cajas Petri.

Micropipeta.

Puntas de micropipeta 1 mL.

Instrumentos.

Cuchillos.
Cucharas.
Tamiz.
Fosforos.
Recipientes.
Vasos pléasticos.
Mandil.
Guantes.
Mascarilla.
Cofia.

Materiales de oficina.

Cuaderno.
Lapiceros.
Marcadores.
Computadora.
Calculadora.
Impresora.
Hojas.

Pen drive.
Carpetas.

Teléfono celular.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Resultados y discusion.

4.1.1. Analisis ejecutados durante el proceso de fermentacion.

Durante el proceso de fermentacion se fueron tomando medidas de dos variables
importantes dentro de esta fase; los promedios del efecto de adicion de edulcorantes (factor
e), dosificacion de edulcorantes (factor d) y la interaccion de los mismos sobre las

variables pH y grados brix, se presentan en los anexos 9, 10, 11, 12, 13y 14.
41.1.1. Variable pH.

Segun el analisis de varianza, para el factor e se presentaron diferencias estadisticas, en
todos los dias evaluados, siendo del dia 1 al 3, donde se observa una tendencia de menor
valor de pH en la miel de abeja, pero a partir del dia 4 al 13 aumenta; el menor valor se

present6 en el edulcorante “azicar blanco”.

Los valores de pH maés bajo fueron registrados en el edulcorante E1, con 3.31 a los 8 dias
de fermentacion; mientras que el maximo encontrado fue de 3.92 en el edulcorante Ej, el
primer dia de haber iniciado el experimento, por otro lado, para el factor d los dias 4 y 7 no
presentaron diferencia estadistica, los dias 1 y 11 mostraron tres rangos de diferencia,
mientras que en los demas dias evaluados, en la prueba Tukey se presentaron dos rangos de
significacion. En éstas, el menor valor de pH se encontrdé mayoritariamente en la

dosificacion al 30 %.

En el factor 10 %, a partir del dia 3, los valores de pH se mantuvieron en pardmetros
normales, ubicando el menor dato al dia 6 mostrando 3.37, mientras que 3.95 fue el
méaximo dato que se alcanzé en este tratamiento, al primer dia, difiriendo del tratamiento
de 20%, que en la mayoria de los dias evaluados se encontrd en pardmetros normales con

excepcion de los dias 1 y 2 donde hubo valores de 3.88 llegando hasta un 3.67 al dia dos.

En lo que concierne a la interaccion ocurrida entre factores e * d, el ADEVA emitio
asociacion entre ellos, de acuerdo a los resultados obtenidos en el tratamiento T3 con
(aztcar blanco al 20 %), reflejo el menor valor de pH con 3.27 al dia 8, mientras que el
tratamiento T1 con (azlcar blanco al 10 %) presenté los valores de pH mas alto 3.99, 3.70
y 3.60 en los tres primeros dias de haber iniciado el experimento.
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En comparacion con un estudio realizado por Anchundia (3), expone que mientras mas alto
sea el contenido de azucares en la composicion del vino, menor seré el pH que a encontrar,

siendo esto similar a los resultados encontrados en la presente investigacion.

A causa de que los vinos son elementalmente mezclas de &cidos débiles, los valores que se
obtuvieron en este trabajo de investigacion son similares a un estudio realizado por
Sudheer K. (39), en andlisis a vinos de ocho variedades de mango, donde los promedios de
pH variaban entre de 3.8 a 4.5, el pH del vino es resultado del equilibrio de los distintos
acidos que incluye en su composicién, en el mango el &cido que predomina es el citrico, un

acido poco disociado.
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3.90
3.80
3.70

T 3.60

3.50 \\\
3.40 ®
3.30

3.20
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

T1 T2 T3 T4 e=@==T5 T6

Nomenclatura:

T1 = tratamiento 1 (azlcar blanco 10%); T2 = tratamiento 2 (miel de abeja 10%); T3 = tratamiento 3
(azlcar blanco 20%); T4 = tratamiento 4 (miel de abeja 20%); T5 = tratamiento 5 (azlcar blanco 30%); T6
= tratamiento 6 (miel de abeja 30%).

Figura 4. Promedios registrados de la variacion existente en la variable pH durante el
proceso de fermentacion. FUENTE: AUTOR

41.1.2. Variable °Brix.

Segun el analisis de varianza, para el factor e, se mostraron dos rangos de significancia en
casi todos los dias evaluados con excepcién de los dias 8 y 10 donde no se encontrd
diferencia estadistica. En el E1 se observa que del dia 1 al 8 existe un descenso, al igual que
en la miel del dia 1 al dia, mientras que a partir de aqui se observa un aumento y
estabilidad. El valor de °Brix méas bajo se registré en el edulcorante E», con 7.4 a los 9 dias
de fermentacion; mientras que los maximos encontrados fueron de 13.0 y 12.4 en el
edulcorante E1, los dos primeros dias de haber iniciado el experimento; por otro lado, el

factor d presentd rangos de significacion diferentes en todos los dias evaluados lo que
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demostro diferencia estadistica. En la dosificacion al 10 %, se encontré el menor valor de
°Brix, siendo de 5.6 en el dia 6, mientras que en la dosificacion al 30 % se dieron los
valores maés altos con 16.4 y 16.0 en los dos primeros dias. En el factor al 20 %, se
mantuvieron en parametros normales, ubicando el menor dato de esta dosificacion en el dia
8 con 7.8.

En lo que respecta a la interaccion de los factores e * d, dado que el ADEVA emitié
asociacion entre ellos, de acuerdo a los resultados obtenidos en el edulcorante y
dosificacion, el tratamiento T1 con (azucar blanco al 10 %), reflejo el menor valor de °Brix
con 4.4 al dia 6, mientras que el tratamiento Ts con (azucar blanco al 30 %) presentd los
valores de °Brix mas alto 16.8 y 16.4 en los dos primeros dias de haber iniciado el

experimento respectivamente.

Realizando una comparacion con un estudio ejecutado por Jacome (40), se sefiala una
disminucion de los sélidos solubles (°brix) durante el proceso de fermentacion como
resultado final, el cual alcanzé valores entre 7.4 y 8.0 °Brix ajustado un °Brix inicial de 23
°Brix; ademas hace referencia a un estudio de Lucero (41), el consumo de azlcar es
interrumpido cuando se detiene la produccién de CO2 y concuerda con los valores minimos

hasta de 4.5 °Brix del presente estudio.
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Nomenclatura:

T1 = tratamiento 1 (azlcar blanco 10%); T2 = tratamiento 2 (miel de abeja 10%); T3 = tratamiento 3
(azucar blanco 20%); T4 = tratamiento 4 (miel de abeja 20%); T5 = tratamiento 5 (az(car blanco 30%); T6
= tratamiento 6 (miel de abeja 30%).

Figura 5. Promedios registrados de la variacion existente en la variable °brix durante el
proceso de fermentacién. FUENTE: AUTOR
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4.1.2. Analisis ejecutados de los después del proceso de fermentacion.

Una vez concluida la fase anterior, se procedio a realizar los andlisis pertinentes a las

variables establecidas en la metodologia.
4.1.2.1. Efecto del factor edulcorante.

En el anexo 15, la prueba de Tukey presenta los valores obtenidos por el efecto de los
edulcorantes producido para cada variable en estudio, indicando dos rangos de
significancia en todos; mostrando asi para la variable “pH” valores de 3.51 para el (e1) ¥y
3.72 para el (e2), para la variable “acidez titulable” valores de 0.66 en el edulcorante (e1) y
0.77 en el edulcorante (e2), en la variable “°brix” se dieron valores de 7.2 en el (e1)
mientras que 9.4 en el (e2), para la variable “densidad” valores de 1.0094 para el (e1) Y
1.0055 para el (e2) y por ultimo para la variable “°alcohol” arrojo valores de 10.41 y 11.33
para las dosificaciones (e1) y (e2) respectivamente. En la figura 6, se publican por medio de
un grafico de barras los valores promedios del factor edulcorantes, en todos los
tratamientos estudiados.
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Nomenclatura:
el = edulcorante 1 (azlcar blanco); e2 = edulcorante 2 (miel de abeja).

Figura 6. Promedios registrados del factor edulcorante existente en los tratamientos
estudiados. FUENTE: AUTOR

41.2.2. Efecto del factor dosificacién.

En el anexo 16, la prueba de Tukey presenta los valores obtenidos por el efecto de las
dosificaciones producidos para cada variable en estudio, indicando esta vez dos rangos de

significancia en las variables de “pH” y “acidez titulable”, y tres rangos de significancia en
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[13e]

las variables “°brix”, “densidad” y ““alcohol”. En la variable “pH” se encontr6é el menor
valor en la dosificacion (d2) con 3.60, mientras que el valor mas alto en la (d1) con 3.63,
por otro lado en la variable “acidez titulable” se presentd el menor valor en la (ds) con 0.69

y el mayor en la (d2) con 0.75.

En las variables donde se encontraron tres rangos de significancia se dieron valores,
mostrando asi para la variable “°brix” el menor valoren la (d1) con 5.8 y la mayor con 10.3
para la (ds), para la variable “densidad” se mostré el menor valor en la dosificacion (d1)
con 1.002 y para el mayor valor en la dosificacion (d2) con 1.012, y para la variable de
“grados de alcohol” en la (d3) se mostrd el mayor dato con 13° y en la (dz2) el menor valor
con 11° En la figura 7, se publican por medio de un gréafico de barras los valores

promedios del factor edulcorantes, en todos los tratamientos estudiados.
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Nomenclatura:
D1 = dosificacion 1 (10% de edulcorante); D2 = dosificacién 2 (20% de edulcorante); D3 = dosificacion 3
(30% de edulcorante).

Figura 7. Promedios registrados del factor dosificacion existente en los tratamientos
estudiados. FUENTE: AUTOR

4.1.2.3. Variable pH.

Al evaluar el efecto producido por la interaccion de los factores e * d en estudio, en la
variable pH anexo 17, se mostraron los promedios de pH en la interaccion ocurrida entre
los factores y tratamientos estudiados, donde se encontrd diferencias estadisticas,
observando una menor tendencia de pH en el Tz (azucar blanco al 20 %) con 3.46;

mientras que el Te (miel de abeja al 30 %) alcanzo un valor de 3.75.
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Estos valores se comparan segun Chatonnet (42), el cual menciona que, el pH es uno de los
factores més variables del vino, en el que se considera una variacion de 2.8 a 4.2
aproximadamente, esto es el resultado del equilibrio de los diversos acidos incluidos en su

composicion.

De igual manera Garcia (43), indica que los valores de un vino de frutas joven deben tener
un valor minimo de 2.8 y un valor maximo de 4 para que no se presenten alteraciones

dentro de su composicion. En la figura 8 se muestran los promedios registrados.

3:4 BPH

Nomenclatura:
- T1 = tratamiento 1 (azlcar blanco 10%); T2 = tratamiento 2 (miel de abeja 10%); T3 =
tratamiento 3 (azlcar blanco 20%); T4 = tratamiento 4 (miel de abeja 20%); T5 = tratamiento 5
(azlcar blanco 30%); T6 = tratamiento 6 (miel de abeja 30%).

Figura 8. Promedios registrados de pH, en la bebida alcohdlica tipo vino de mango
Tommy Atkins con distintas dosificaciones de edulcorantes. FUENTE: AUTOR

4.1.2.4. Variable Acidez titulable.

Segun el anélisis de varianza, del anexo 17, se mostraron los promedios de acidez titulable
en la interaccion ocurrida entre los factores y tratamientos estudiados, donde se encontro
diferencias estadisticas, encontrando una menor tendencia de acidez en el Ti1 (azUcar
blanco al 10 %) con 0.618; mientras que el T4 (miel de abeja al 20 %) alcanzé un valor de
0.805.

Haciendo una comparacion con lo mencionado por Jacome (40), el comportamiento de la
acidez muestra un descenso en su porcentaje conforme las circunstancias que favorecen el
contacto de las partes solidas del mosto, los cuales propician la neutralizacion de los acidos

por las materias minerales.
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Milacatl (44) segln Jagtiani (45), mencionan que el &cido predominante en el mango es el
acido citrico aunque también se encuentran el acido malico, succinico, uroénico, tartarico y

oxalico en cantidades menores. En la figura 9 se muestran los promedios registrados.
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Nomenclatura:
- T1 = tratamiento 1 (azucar blanco 10%); T2 = tratamiento 2 (miel de abeja 10%); T3 =
tratamiento 3 (azlcar blanco 20%); T4 = tratamiento 4 (miel de abeja 20%); T5 = tratamiento 5
(azlcar blanco 30%); T6 = tratamiento 6 (miel de abeja 30%).
- Enlo referente al acido predominante se tomé en cuenta el &cido mélico.
- Lacantidad de acidez es expresada en g / L (gramos / litro).

Figura 9. Promedios registrados de la variable acidez titulable, en la bebida alcohdlica

tipo vino de mango Tommy Atkins con distintas dosificaciones de edulcorantes.
FUENTE: AUTOR

4.1.2.5. Variable °Brix.

De acuerdo al anexo 17, los datos del ADEVA, presentaron valores promedios de °brix
(solidos solubles) entre la interaccion e * d, en estudio, donde se report6 diferencias
estadisticas, observando una menor tendencia de °brix en el Ty (azucar blanco al 10 %) con

4.4; mientras que el Te (miel de abeja al 30 %) alcanz6 un valor de 11.8.

Por otro lado, comparando con lo mencionado por Ruiz (46), en los °brix se aprecia que
tras las fermentaciones rondaron valores aproximados de 7, al igual que Jacome (40),
mientras que en la presente investigacion se mostraron valores mas alejados. En la figura

10 se muestran los promedios registrados.
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Nomenclatura:
- T1 = tratamiento 1 (azlcar blanco 10%); T2 = tratamiento 2 (miel de abeja 10%); T3 =
tratamiento 3 (azlcar blanco 20%); T4 = tratamiento 4 (miel de abeja 20%); T5 = tratamiento 5
(aztcar blanco 30%); T6 = tratamiento 6 (miel de abeja 30%).

Figura 10. Promedios registrados de °brix, en la bebida alcohdlica tipo vino de mango
Tommy Atkins con distintas dosificaciones de edulcorantes. FUENTE: AUTOR

4.1.2.6. Variable densidad.

Al evaluar el efecto producido por la interaccion de los factores e * d en estudio, en la
variable densidad (anexo 17), se mostraron los promedios de densidad en la interaccién
ocurrida entre los factores y tratamientos estudiados, donde se encontrd diferencias
estadisticas, observando una menor tendencia de densidad en el T> (miel de abeja al 10 %)
con 1.0007; mientras que el Ts (azucar blanco al 30 %) alcanz6 un valor de 1.0126.

Considerando al mejor tratamiento (Ts), el mango utilizado en la obtencién del jugo inicial
presento un °brix de 10.8 para lo cual se empleando la ecuacién de Alvarado y Lopez (47),
mostré una densidad de (d= 1.0378 g / cm®), mientras que el mosto tenia una densidad de
(d=1.0639 g / cm?.

La férmula mencionada por Alvarado y Lopez (47) es la siguiente:

DJ = 1008 +4.15 (BR) — 0.60 (T)

Donde:
- DJ: Densidad del jugo o mosto (gr / cm®)
- BR: Grados brix
- T: Temperatura (°C)

Comparando los valores de esta investigacion con los mencionados por Zambrano (23),

observamos una densidad elevada, con valores desde 1.0126 en el vino de mango, en
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relacion de la densidad promedio obtenida que fue en los diferentes tratamientos de 0.9916
en discusion. En la figura 11 se muestran los promedios registrados.

Al no constar con datos referenciales, se puede apreciar una tendencia de aproximarse a la

densidad que posee el agua (1 g/ cm®) luego de haber concluido el proceso fermentativo.
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Nomenclatura:
- T1 = tratamiento 1 (azlcar blanco 10%); T2 = tratamiento 2 (miel de abeja 10%); T3 =
tratamiento 3 (azlcar blanco 20%); T4 = tratamiento 4 (miel de abeja 20%); T5 = tratamiento 5
(azlcar blanco 30%); T6 = tratamiento 6 (miel de abeja 30%).

Figura 11. Promedios registrados de densidad, registrados en la bebida alcohdlica tipo

vino de mango Tommy Atkins con distintas dosificaciones de edulcorantes.
FUENTE: AUTOR

41.2.7. Variable °Alcohol.

En la figura 12, se mostraron los promedios de °alcohol en la interaccion ocurrida entre los
factores y tratamientos estudiados, donde se encontrd diferencias estadisticas, observando
una menor tendencia de grados de alcohol en el T> (miel de abeja al 10 %) con 7.50;
mientras que el Ts (azucar blanco al 30 %) alcanzé un valor de 13.25, valor que se

encuentra dentro de los limites permitidos.

Es trascendental conocer la cantidad de alcohol o grados de alcohol del vino luego del
proceso de fermentacion, lo cual en el estudio de Sudheer (39), estudiando los parametros
fisicoquimicos de vino obtenido de ocho variedades de mango, se mostraron una media de
7.8 a 10.3 grados de alcohol, valores similares a los promedios obtenidos en el estudio

(anexo 17).
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Figura 12. Resultados de la variable °alcohol, registrados en la bebida alcohdlica tipo

vino de mango Tommy Atkins con distintas dosificaciones de edulcorantes.
FUENTE: AUTOR

4.1.3. Valoracién microbioldgica.

4.13.1. Aerobios mesofilos.

En el anexo 18, se muestran los reportes de valores promedios de aerobios mesofilos de la
interaccion entre los factores e * d de cada tratamiento, donde se pudo observar que el Ty
(azucar blanco al 10 %) registrd el valor méas alto con 5.2*10° UFC/g 6 cm®, mientras que
el T3 (azlcar blanco al 20 %) mostr6 el valor mas bajo con 2.4*10° UFC/g 6 cm?, en la

bebida alcohdlica tipo vino de mango Tommy Atkins con adicion de edulcorantes.

Continuando con la comparacion con el trabajo de Zambrano (23), encontramos que al
realizar el analisis microbioldgico se presentaron valores muy altos que sobrepasan los

mencionados, los cuales registraron 1.9 x UFC/g 6 cm?,

6.0
5.0
4.0
3.0 Aerobios M
2.0
1.0

0.0

Estos valores se expresan con (*109).

Figura 13. Resultados de los promedios obtenidos del conteo de aerobios mesofilos,
registrados en la bebida alcohdlica tipo vino de mango Tommy Atkins con
distintas dosificaciones de edulcorantes. FUENTE: AUTOR
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4.1.3.2. Coliformes totales.

Al realizar el conteo microbiol6gico de organismos coliformes totales, al T4 (miel de abeja
al 20 %) se registrd el valor mas alto con 0.8*10° UFC/g 6 cm?®, mientras que en los
tratamientos T» (miel de abeja al 10 %), Ts (azucar blanco al 30 %) y Te (miel de abeja al
30 %) se mostré ausencia de microorganismos contaminantes. Los promedios se

encuentran en el anexo 18.

Segun Chatonnet (42), el desarrollo de microorganismos est& condicionado ante todo por el
pH del medio. Por debajo de cierto pH especifico para cada microorganismo, llamado pH
de inhibicion, ya no se puede producir la proliferacion de gérmenes susceptibles de causar
defectos organolépticos. En la préctica, s6lo los vinos con pH superiores a 3.5, pueden dar
lugar al desarrollo de gérmenes de contaminacion, pero el crecimiento de las bacterias

lacticas y de las levaduras se acelera considerablemente a partir de 3.8 (48).

1.0

0.8
0.6
B Coliformes T
0.4
02 '
F 4 A A
1 2 3 4 5 6

0.0

Figura 14. Resultados de los promedios obtenidos del conteo de coliformes totales,
registrados en la bebida alcohdlica tipo vino de mango Tommy Atkins con
distintas dosificaciones de edulcorantes. FUENTE: AUTOR

4.1.3.3. Hongos totales (mohos y levaduras).

Al realizar el analisis de hongos totales, se encontraron mohos y levaduras, donde, el Ty
(azucar blanco al 10 %) presentd el valor mas alto con 3.0%10* UFC/g 6 cm®, mientras que
en los tratamientos T4y Te (miel de abeja al 20 y 30 %) se dieron valores de 0.50*10%
UFC/g 6 cm® y 0.25%10* UFC/g 6 cm?® respectivamente, siendo estos los mas bajos. Los

promedios se muestran en el anexo 18.
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Figura 15. Resultados de los promedios del conteo de hongos totales, registrados en la
bebida alcoholica tipo vino de mango Tommy con distintas dosificaciones de
edulcorantes. FUENTE: AUTOR

4.1.4. Resultados de analisis sensorial del vino de mango Tommy Atkins.

Siendo una prueba afectiva la que se aplico, se analizaron de las caracteristicas color, olor,
dulzor, acidez y apreciacion global mediante hojas de catacidn en las que participaron 25
catadores en edades comprendidas entre 21 a 31 afios. Es importante mencionar que la hoja
de catacidn con la se realizé el analisis tenia una escala heddnica en donde la valoracion va

del 1 al 5 siendo la mejor valoracion los valores mayores.

Los resultados de la prueba se observan en los anexos 4, 5, 6, 7 y 8, al concluir con el
andlisis sensorial se determind que el mejor tratamiento es el Tz (eidz) elaborado con
azucar blanco a una dosificacion del 20 %, seguido por el tratamiento Ts (e1ds) donde las
caracteristicas sensoriales analizadas muestran las mejores valoraciones, en color, aroma,

dulzor, acidez y apreciacion global. A continuacion, se discuten los resultados obtenidos

41.4.1. Color.

En el anexo 19 se presentan los promedios de la variable color, entre los factores y
tratamientos estudiados, donde no se presentd diferencias estadisticas. Se puede observar
un mayor valor de aceptabilidad para el Ts (azucar blanco al 20 %), con un promedio de
3.24, considerandolo como un color bueno y seguido del Ts (azucar blanco al 30 %), con
un promedio de 2.88, considerandolo como un color regular con tendencia a bueno. Por
otro lado se establecié que el tratamiento con menor aceptabilidad fue el T2 (miel de abeja

al 10 %) alcanzando un promedio de 2.64.
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4.1.4.2. Aroma.

En el anexo 19 se muestran los promedios de la variable Aroma, entre factores y
tratamientos estudiados, donde no se presentd diferencias estadisticas, pero se pudo
observar un mayor valor de aceptabilidad para el T3 (azlcar blanco al 20 %), con un
promedio de 3.12, considerandolo como un color bueno y seguido del Ts (azucar blanco al
30 %), con un promedio de 3.08, considerandolo con un aroma bueno. Por otro lado se
establecio que el tratamiento con menor aceptabilidad fue el Te (miel de abeja al 30 %)

alcanzando un promedio de 2.48.

4.1.4.3. Dulzor.

En el anexo 19 se presentan los promedios de la variable dulzor, entre factores y
tratamientos estudiados, donde se encontré diferencias estadisticas en algunos de los
factores en estudio. Se pudo observar un mayor valor de aceptabilidad para el Tz (azlcar
blanco al 20 %), con un promedio de 3.52, considerandolo con un dulzor bueno con
tendencia a muy bueno y seguido del Ts (azucar blanco al 30 %), con un promedio de 3.08,
considerandolo con un aroma bueno. Por otro lado se establecié que el tratamiento con
menor aceptabilidad fue el T1 y T» (aztcar blanco al 10 % y miel de abeja al 10 %)

alcanzando un promedio de 2.12.

4.14.4. Acidez.

En el anexo 19 se encuentran los valores de la variable acidez, entre factores y tratamientos
analizados, donde no se presentaron diferencias estadisticas. Se pudo observar un mayor
valor de aceptabilidad para el T3y Ts (azUcar blanco al 20 % y 30 %), con un promedio de
2.92 cada uno, considerandolos con una acidez regular. Por otro lado se establecié que el
tratamiento con menor aceptabilidad fue el T, (azicar blanco al 10 %) alcanzando un

promedio de 2.28.

4.1.45. Aceptaciéon global.

En el anexo 19 se muestran los valores promedios de la variable aceptacion global, entre
factores y tratamientos analizados, donde no se encontraron diferencias estadisticas. Se
pudo observar un mayor valor de aceptabilidad para el T3 (azlcar blanco al 20 %), con un
promedio de 3.72, siendo considerado como una aceptabilidad global buena con tendencia
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a muy buena. Por otro lado se establecio que el tratamiento con menor aceptabilidad fue el
Te (miel de abeja al 30 %) alcanzando un promedio de 2.72.

Los parametros organolépticos de los mejores tratamientos se muestran en la figura 16.

Color
4.00

Aceptacion Global Aroma

Acidez Dulzor

—0—T3 T5

Nomenclatura:
- Ts=tratamiento 3 (aztcar blanco al 20%).
- Ts=tratamiento 5 (azlcar blanco al 30%).

Figura 16. Parametros organolépticos de los mejores tratamientos (Ts — Ts) de la bebida
alcoholica tipo vino de mango Tommy Atkins con adicién de edulcorantes,
obtenida mediante fermentacion anaerobica. FUENTE: AUTOR

Al puntualizar cada una de las caracteristicas evaluadas, es importante indicar lo siguiente.
Segun Dubourdieu D. (49); citado por Guano (50), sefiala que la maceracion es la
responsable de todas las caracteristicas especificas, visuales, olfativas y gustativas. Por lo
general esta aporta principalmente con compuestos fendlicos (antocianinas y taninos) que
participan en propiedades como el color y la estructura general. También aporta esencias
odorantes, sustancias nitrogenadas, polisacaridos (en particular pectinas), materias

minerales, etc.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones.

Correspondiente a las caracteristicas fisico — quimicas de la bebida alcohélica tipo vino, se
establecieron que los mejores datos para las variables en relacion con los tratamientos en
estudio fueron: pH con 3.46 (T3) el cual se ubica dentro de la variacion estimada entre 2.8
y 4, la acidez titulable con 0.67 (Ts) encontrandose dentro de las regulaciones que dictan
niveles minimos de acidez de 0.5% en vinos, los °brix con 8.4 (Ts), el valor presentado de
densidad que disminuye en relacion al mosto tendiendo al valor establecido para el agua
con 1.0126 (Ts) y grados de alcohol con 13° (Ts), demostrando que el Tz y Ts presentan
propiedades acordes a la normativa NTE INEN 374.

En los resultados presentados de los analisis microbioldgicos en la bebida alcohdlica tipo
vino de mango, se mostré menor carga microbiana en el analisis de Aerobios Mesdfilos
para el Ts con 3.2*10® UFC/cm?, en el andlisis de Coliformes Totales para el Ts ausencia
de microorganismos y en el caso de Hongos Totales donde engloban mohos y levaduras Ts
con 1.8%10° UFC/cm®, de los cuales no se presentan normativas, pero pueden ser

considerables como aceptables.

En el andlisis sensorial de la bebida alcohdlica tipo vino de mango, se pudo determinar que
los tratamientos Tz y Ts (azlcar blanco al 20 y 30%) después de 20 dias de fermentacion,
ostentaron de una aceptacion superior por parte del panel de degustadores frente a los otros
tratamientos, siendo el dulzor y la aceptacion global sus principales parametros de

aprobacion.
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5.2. Recomendaciones.

Realizar investigaciones similares aplicando otras variedades de mango de exportacion
como Edward, Kentt, Hadden que poseen propiedades semejantes al Tommy Atkins, y con
produccion de cosecha alta.

Aplicar en cada PCC o punto critico, buenas practicas de manufactura para evitar la
contaminacion del producto si se proyecta la industrializacion masiva de la bebida
alcohdlica tipo vino de mango Tommy Atkins, para evitar la proliferacion de
microorganismos que pueden originar cambios en la composicion y calidad del mismo,

generando unas alteraciones en las propiedades sensoriales.

Usar clarificantes naturales o artificiales para obtener una mejor transparencia en el vino de

mango.
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CAPITULO VII
ANEXOS



Anexo 1. Datos de pH, obtenidos durante el proceso de fermentacion.

Dias T1 T2 T3 T4 T5 T6
Evaluados Rl R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4 RI R2Z R3 R4 Rl RZ R3 R4 RI R2Z R3 R4 Rl R2 R3 R4
1 400 4.01 397 399 391 392 390 392 391 390 385 392 388 3.87 387 387 388 3.88 3.89 3.88 3.82 381 3.83 3.83
2 3.72 370 369 371 3.67 3.65 366 366 3.66 3.68 3.68 3.69 3.69 3.67 3.65 3.65 3.65 366 3.65 3.64 3.62 3.61 3.61 3.62
3 361 360 360 361 351 352 351 351 354 353 351 353 355 357 352 355 352 351 352 352 355 352 357 3.55
4 3.49 347 347 348 345 346 346 3.46 345 342 340 343 352 353 350 351 347 346 347 345 349 348 350 347
5 342 341 342 340 339 339 341 340 342 339 339 338 348 348 348 347 343 343 344 343 343 343 343 343
6 3.36 337 336 337 339 340 338 338 337 336 336 336 3.46 348 347 348 340 340 339 339 343 342 342 342
7 336 339 338 338 344 345 343 343 333 332 332 332 351 351 350 351 334 334 334 334 344 349 349 349
8 342 340 339 339 348 350 347 348 329 328 327 327 355 353 353 353 328 328 3.28 328 3.44 355 355 3.55
9 345 342 342 343 352 350 350 351 337 337 337 337 349 353 358 353 338 339 339 338 347 339 3.38 3.38
10 3.48 345 346 345 357 357 352 355 341 340 340 342 357 3.60 362 358 341 341 342 339 351 348 349 351
11 349 350 342 349 359 360 355 359 344 346 343 344 363 3.64 366 3.60 344 345 339 344 353 352 351 352
12 351 352 351 351 360 361 356 360 347 345 344 346 365 3.65 3.65 3.62 345 346 346 345 354 356 355 3.56
13 350 350 351 350 3.61 3.60 356 3.60 347 344 344 345 365 366 3.65 3.61 345 339 339 338 354 356 3.54 3.54

20%); T5 = tratamiento 5 (azlcar blanco 30%); T6 = tratamiento 6 (miel de abeja 30%).
- R =repeticiones aplicadas por tratamiento (R1, R2, R3, R4)

FUENTE: AUTOR

T1 = tratamiento 1 (azlcar blanco 10%); T2 = tratamiento 2 (miel de abeja 10%); T3 = tratamiento 3 (azlcar blanco 20%); T4 = tratamiento 4 (miel de abeja
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Anexo 2. Datos de brix, obtenidos durante el proceso de fermentacion.

Dias T1 T2 Ts Ta Ts Te

Evaluados g1 Rz R3 R4 R1 R2 R3 R4 RIL R2 R3 R4 RL R2 R3 R4 RL R2 R3 R4 Rl R2 R3 R4

1 83 80 80 82 92 88 89 90 139 142 144 143 105 104 105 103 171 170 16.6 16.8 16.1 158 159 159
2 78 77 78 78 87 86 87 88 130 133 133 131 101 101 100 99 168 165 16.2 163 158 156 157 156
3 72 70 70 71 83 85 85 80 123 130 130 131 90 91 91 91 157 159 155 158 152 151 150 150
4 61 63 63 62 82 85 79 83 118 127 129 130 81 78 79 7.8 153 154 151 154 146 146 145 146
5 53 56 55 53 80 85 72 86 112 124 128 129 71 65 6.7 64 148 149 147 149 140 140 140 141
6 43 45 43 48 65 69 67 68 100 113 116 117 58 57 59 68 138 138 136 13.7 131 129 134 131
7 44 46 44 47 70 71 69 70 91 103 106 107 63 61 6.2 6.7 13.0 130 129 13.0 122 121 126 122
8 48 46 45 45 74 72 71 71 82 93 95 96 67 65 65 6.6 122 122 121 122 113 112 118 112
9 65 54 47 52 67 69 70 69 103 91 105 103 65 55 50 63 121 120 118 118 79 88 111 105
10 64 53 48 50 74 80 81 81 102 94 108 105 82 84 81 88 120 120 121 118 99 104 116 112
11 61 52 50 47 78 82 82 94 101 98 109 107 95 97 94 100 121 120 120 118 11.0 114 119 117
12 58 50 52 46 80 82 90 97 101 99 109 107 106 10.2 106 112 120 120 120 119 118 119 121 118
13 58 51 51 46 79 81 89 95 100 99 109 106 10.7 101 104 111 120 119 119 119 117 120 121 117

T1 = tratamiento 1 (azlcar blanco 10%); T2 = tratamiento 2 (miel de abeja 10%); T3 = tratamiento 3 (azlcar blanco 20%); T4 = tratamiento 4 (miel de abeja
20%); T5 = tratamiento 5 (azGcar blanco 30%); T6 = tratamiento 6 (miel de abeja 30%).

- R =repeticiones aplicadas por tratamiento (R1, R2, R3, R4)
FUENTE: AUTOR
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Anexo 3. Resultados de analisis fisico-quimicos, obtenidos después del proceso de
fermentacién.

Tratamientos Factore Factord pH Acidez  °Brix Densidad °Alcohol
1 el di 355 0.68 4.3 1.0035 10
1 el di 359 057 4.5 1.0040 9
1 el di 3.60 0.59 4.5 1.0038 9
1 el di 358 0.63 4.1 1.0032 8
2 e2 d2 3.68 0.72 7.3 1.0006 7
2 e2 d2 3.69 082 6.9 1.0005 8
2 e2 d2 3.68 0.86 7.1 1.0008 8
2 e2 d2 369 077 7.7 1.0009 7
3 el d3 347  0.72 8.2 1.0120 12
3 el ds 347 0.73 8.7 1.0126 12
3 el ds 3.46 0.66 8.9 1.0118 11
3 el ds 346  0.73 7.7 1.0123 12
4 e2 di 3.73 085 8.4 1.0117 10
4 e2 di 3.77 081 10.0 1.0120 11
4 e2 di 3.76  0.80 9.7 1.0112 12
4 e2 di 3.72 077 9.0 1.0117 11
5 el d2 349 0.69 9.7 1.0126 13
5 el d2 349  0.67 9.3 1.0123 13
5 el d2 349 0.68 8.5 1.0130 14
5 el d2 347 0.63 8.4 1.0125 13
6 e2 d3 374  0.72 11.6 1.0039 13
6 e2 ds 374 073 11.6 1.0042 13
6 e2 ds 379 072 12.2 1.0049 13
6 e2 d3 375 072 11.6 1.0045 12

- Factor e = edulcorantes; el: Azlcar blanco, e2: Miel de abeja.
- Factor d = dosificaciones del edulcorante; d1; 10 %, d2: 20 %, d3: 30 %.

FUENTE: AUTOR
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Anexo 4. Datos experimentales del atributo color (agrado de atributos), realizados
después que finalizé el proceso de fermentacion en la bebida alcohdlica tipo
vino a partir del mango Tommy Atkins con distintas dosificaciones de

edulcorantes.
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FUENTE: AUTOR
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Anexo 5. Datos experimentales del atributo aroma (agrado de atributos), realizados
después que finalizé el proceso de fermentacién en la bebida alcoholica tipo
vino a partir del mango Tommy Atkins con distintas dosificaciones de

edulcorantes.
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FUENTE: AUTOR
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Anexo 6. Datos experimentales del atributo dulzor (agrado de atributos), realizados
después que finalizé el proceso de fermentacion en la bebida alcohdlica tipo
vino a partir del mango Tommy Atkins con distintas dosificaciones de

edulcorantes.
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FUENTE: AUTOR
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Anexo 7. Datos experimentales del atributo acidez (agrado de atributos), realizados
después que finalizé el proceso de fermentacion en la bebida alcohdlica tipo
vino a partir del mango Tommy Atkins con distintas dosificaciones de

edulcorantes.
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FUENTE: AUTOR
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Anexo 8. Datos experimentales de la aceptacion global (agrado de atributos), realizados
después que finalizé el proceso de fermentacion en la bebida alcohdlica tipo
vino a partir del mango Tommy Atkins con distintas dosificaciones de
edulcorantes

Aceptacion Global

Catadores T1 T Ts Ts Ts Ts
1 2 1 3 2 2 2
2 1 3 5 2 2 2
3 2 2 3 3 4 2
4 4 4 5 5 5 3
5 3 3 4 3 4 3
6 3 4 4 2 2 3
7 4 4 4 4 4 4
8 4 3 4 3 4 3
9 2 3 2 2 3 1
10 3 3 4 3 2 4
11 4 3 5 4 4 3
12 4 3 4 3 4 4
13 2 1 3 5 2 3
14 3 3 3 3 3 3
15 4 4 4 4 4 4
16 4 3 4 3 5 4
17 3 3 3 3 3 3
18 3 3 3 3 3 3
19 3 3 3 3 3 3
20 3 3 5 3 4 3
21 3 2 4 1 2 2
22 1 3 2 4 2 3
23 4 2 5 1 5 1
24 1 2 3 3 2 1
25 2 2 2 3 3 1

FUENTE: AUTOR
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Anexo 9. Andlisis de varianza del efecto del factor e, para la variable pH entre los
tratamientos estudiados en las fechas que presentaron diferencias estadisticas
durante el proceso de fermentacion.

Factor e (edulcorantes)

Dias evaluados Azlcar blanco Miel de abeja P<
1 3.92a 3.86 b <.0001
2 3.67 a 364 b <.0001
3 3.55a 353 b 0.0192
4 345 Db 348 a <.0001
5 341 b 343 a <.0001
6 337D 342 a <.0001
7 334D 3.47a <.0001
8 331D 351a <.0001
9 339 Db 348 a <.0001
10 342 b 3.54 a <.0001
1 3.44 b 3.57a <.0001
12 347 b 359a <.0001
13 345 b 3.59a <.0001

FUENTE: AUTOR

Anexo 10. Analisis de varianza del efecto del factor d, para la variable pH entre los

tratamientos estudiados en

estadisticas durante el proceso de fermentacion.

las fechas que presentaron diferencias

Factor d (dosificaciones)

Dias evaluados 0% 20 % 30% P<
1 3.95a 388 b 3.85 ¢ <.0001
2 3.68a 3.67a 363 b <.0001
3 3.55a 353 b 353 b 0.0025
4 3.46a 3.47a 3.47a 0.6222
5 340 b 3.43a 3.43a <.0001
6 337 Db 3.41a 3.40a <.0001
7 3.40a 341a 3.40a 0.4488
8 3.44a 340 b 340 b 0.0081
9 3.46a 3.45a 339 b <.0001
10 3.50a 3.50a 345 b <.0001
11 3.52a 3.53a 347 b 0.0001
12 3.55a 3.54a 350 b <.0001
13 3.54a 3.54a 347 b <.0001

FUENTE: AUTOR
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Anexo 11. Analisis de varianza de la interaccion e * d, para la variable pH entre los tratamientos estudiados en las fechas que presentaron

diferencias estadisticas durante el proceso de fermentacion.

Tratamientos P<
Dias evaluados T1 T Ts Ts Ts Ts Factores Interaccién

eid: exd: eidz e2d2 e1ds e2ds Edulcorante Dosificacion e*d
1 3,992 391b  389bc 38 ¢  38bc  382d <0001 <0001 0.0061
2 3,70a 366 bc 3,67 b 366 bc 3,65 c 361 d <.0001 <.0001 0.0399
3 3,60a 351 ¢ 3,52 be 3,54 b 3,51 be 3,54 b 0.0192 0.0025 <.0001
4 347 b 345 b 342 ¢ 351a 3,46 b 3,48 b <.0001 0.6222 <.0001
5 3,41 be 339 ¢ 339 ¢ 347a 343 b 343 b <.0001 <.0001 <.0001
6 336 d 338 ¢ 336 d 347a 339 ¢ 342 b <.0001 <.0001 <.0001
! 337 d 343 ¢ 332 e 3,50 a 334 ¢ 347 b <.0001 0.4488 <.0001
8 3,40 b 348a 327 ¢ 353a 328 ¢ 352a <.0001 0.0081 <.0001
9 343 b 350a 337 ¢ 353a 3,38 bc 3,40 bc <.0001 <.0001 <.0001
10 346 ¢ 3,55 b 3,40 d 359a 3,40 d 3,49 ¢ <.0001 <.0001 <.0001
1 3,47 bc 358a 344 ¢ 363a 343 ¢ 352 b <.0001 0.0001 0.0012
12 351 d 359 b 345 e 364a 345 e 355 ¢ <.0001 <.0001 <.0001
13 350 ¢ 3,59 b 345 d 364a 3,40 e 354 ¢ <.0001 <.0001 0.0003

FUENTE: AUTOR
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Anexo 12. Andlisis de varianza del efecto del factor e, para la variable brix entre los
tratamientos estudiados en las fechas que presentaron diferencias
estadisticas durante el proceso de fermentacion.

Factor e (edulcorantes)

Dias evaluados ~ - - P<
Azlcar blanco Miel de abeja
1 13.0a 117 b <.0001
2 124 a 114 b <.0001
3 11.8a 108 b <.0001
4 11.3a 102 b <.0001
5 10.8a 95 b <.0001
6 9.7a 86 b <.0001
7 9.2a 85 b <.0001
8 8.6a 83 a 0.0512
9 9.1la 74 b <.0001
10 9.1a 9.0 a 0.4293
11 92 b 9.8a 0.0035
12 91 b 104 a <.0001
13 91b 10.3a <.0001

FUENTE: AUTOR

Anexo 13. Analisis de varianza del efecto del factor d, para la variable brix entre los
tratamientos estudiados en las fechas que presentaron diferencias
estadisticas durante el proceso de fermentacion.

Factor d (dosificaciones)

Dias evaluados 10% 20 % 30% P<
1 85 ¢ 123 b 16.4 a <.0001
2 82 ¢ 116 b 16.0a <.0001
3 7.7 ¢ 109 b 15.4 a <.0001
4 72 ¢c 102 b 149 a <.0001
5 6.7 ¢ 95 b 144 a <.0001
6 56 ¢ 86 Db 13.4 a <.0001
7 57 ¢ 820D 126 a <.0001
8 59 ¢ 78 Db 11.7a <.0001
9 6.1 ¢ 79 b 10.7 a <.0001
10 6.6 ¢ 93 b 11.3a <.0001
11 6.8 c 100 b 11.7 a <.0001
12 6.9 c 105 b 119a <.0001
13 6.8 ¢ 104 b 119a <.0001

FUENTE: AUTOR
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Anexo 14. Analisis de varianza de la interaccion e * d, para la variable brix entre los tratamientos estudiados en las fechas que presentaron
diferencias estadisticas durante el proceso de fermentacion.

Tratamientos pP<
Dias T1 T2 Ts T4 Ts Ts Factores Interaccién
evaluados

e1d: e2d1 eid e2d2 eids e2d3 Edulcorante Dosificacion e*d
1 81 f 8.9 142 ¢ 104 d 16.8a 15.9 b <.0001 <.0001 <.0001
2 ot 8.7 131 ¢ 10.0 d 16.4a 15.6 b <.0001 <.0001 <.0001
3 70 f 8.3 12.8 ¢ 9.0 d 15.7a 15.0 b <.0001 <.0001 <.0001
4 62 e 8.2 126 ¢ 79 d 153a 145 b <.0001 <.0001 <.0001
5 54 e 80 ¢ 123 b 66 d 14.8a 14.0a <.0001 <.0001 <.0001
6 44 d 6.7 ¢ 11.1 b 6.0 ¢ 13.7a 13.1a <.0001 <.0001 <.0001
7 45 d 69 c 101 b 63 ¢ 12.9a 122a <.0001 <.0001 <.0001
8 46 e 7.2 9.1 ¢ 65 d 12.1a 11.3 b 0.0512 <.0001 <.0001
9 54 ¢ 6.8 ¢ 10.0 b 58 ¢ 11.9a 95 b <.0001 <.0001 <.0001
10 53 d 79 ¢ 102 b 83 ¢ 11.9a 10.7 b 0.4293 <.0001 <.0001
1 52 d 84 ¢ 10.3 b 9.6 b 11.9a 115a 0.0035 <.0001 <.0001
12 51 d 87 ¢ 10.4 b 10.6 b 11.9a 119a <.0001 <.0001 <.0001
13 51 d 86 c 10.3 b 10.5 b 11.9a 11.8a <.0001 <.0001 <.0001

FUENTE: AUTOR
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Anexo 15. Analisis de varianza del factor e, para las variables fisico-quimicas entre los
tratamientos estudiados después del proceso de fermentacion.

Factor e (edulcorantes)

Componente P<
Azucar blanco Miel de abeja
pH 351 b 3.72a <.0001
Acidez 0.66 b 0.77a <.0001
°Brix 72b 94a <.0001
Densidad 1.0094 a 1.0051 b <.0001
°Alcohol 104 b 113a 0.0023

FUENTE: AUTOR

Anexo 16. Andlisis de varianza del factor d, para las variables fisico-quimicas entre los
tratamientos estudiados después del proceso de fermentacion.

Factor d (dosificaciones)

Componente P<
10 % 20 % 30 %
pH 3.63a 3.60 b 3.62 ab 0.0170
Acidez 0.70 b 0.75a 0.69 b 0.0112
°Brix 58 ¢ 88 b 10.3a <.0001
Densidad 1.0021 c 1.0119a 1.0084 b <.0001
°Alcohol 82 ¢ 11.3b 13.0a <.0001

FUENTE: AUTOR

Anexo 17. Andlisis de varianza de la interaccién e * d, para las variables fisico-
quimicas entre los tratamientos estudiados después del proceso de

fermentacion.

Tratamientos P<

Componente T: T Ts Ta Ts Ts Factores Interaccion

e1d1 e2d1 e1dz exd> e1ds e2ds e d e*d
pH 358 ¢ 368b 346 d 374a 348 d 3.75a <.0001 0.017 <.0001
Acidez 061 d 079ab 071 bc 08la 067 cd 0.72abc  <.0001 0.0112 0.0248
°Brix 43 d 7.2¢ 84 b 93 b 89 b 11.8a <.0001 <.0001 0.001
Densidad 1004 d 1001 e 1.012ab 1.012 b 1.013a 1.004 ¢ <.0001 <.0001 <.0001
°Alcohol 9.0 d 75 e 11.8bc 110 ¢ 133a 128ab  0.0023 <.0001 0.2855

- Factor e = edulcorantes.

- Factor d = dosificaciones del edulcorante.

FUENTE: AUTOR
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Anexo 18. Andlisis de varianza de la composicion microbiologica en la bebida
alcohdlica tipo vino de mango Tommy Atkins con el uso de dos
edulcorantes.

Tratamientos P<
Componente  T: T2 Ts Ta Ts Ts Factores Interaccion
e1d: e2d1 e1d e2d2 e1ds e2ds3 e d e*d

AerobiosM 5.23a 3.88a 2.38a 350a 3.15a 458a 0.7532 0.5830 0.6191
Coliformes T 0.75a Ausente 0.28a 0.83a Ausente Ausente 0.8637 0.5010 0.3985

Hongos T 3.00a 1.25abc 2.43ab 050 bc 1.75abc 0.25 ¢ 0.0003 0.0825 0.9031

- Factor e = edulcorantes.
- Factor d = dosificaciones del edulcorante.
FUENTE: AUTOR

Anexo 19. Andlisis de varianza de la valoracion sensorial de la bebida alcohdlica tipo
vino de mango Tommy Atkins con el uso de dos edulcorantes.

Tratamientos

Analisis T1 T2 Ts Ts Ts Ts P<
e1ds e2d1 e1dz e2d2 e1ds exds
Color 268a 264a  324a 284a 2.88a 272a 0.3042
Aroma 260a 292a  3.12a 3.04a 3.08a 2.48a 0.1173
Dulzor 212a 212a 352 ¢ 272abc 308 bc  232ab  <.0001
Acidez 252a 228a 292a 240 a 292a 2.56a 0.0849
Acé‘l);zg'lon 288a 280a  372b 3.00 ab 3.24 ab 272a 0.0034

- T1 = tratamiento 1 (azUcar blanco 10%); T2 = tratamiento 2 (miel de abeja 10%); T3 =
tratamiento 3 (azlcar blanco 20%); T4 = tratamiento 4 (miel de abeja 20%); T5 = tratamiento
5 (azlcar blanco 30%); T6 = tratamiento 6 (miel de abeja 30%).
- P< = Nivel del 0.05% de significancia.
FUENTE: AUTOR
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Anexo 20. Balance de masa.

A= 15Kg

H=84.4 %
ST=15.6 %

‘ B=1.8 Kg

Recepcion ‘ H=84.4 %

l ST=15.6%

C=13.2Kg
H=84.4 %
ST=15.6 %

‘ D=3.6 Kg

Despulpado ‘ H=84.4 %

l ST=156%

E=9.6 Kg
H=84.4%
ST=15.6 %

F=0.48 Kg l
H= 100 % — Licuado
ST=0%

.

G=10.08 Kg
H=85.14 %
ST=14.86 %

A partir de aqui se procedi6 a dividir el valor de G para 6, debido a que 6 fueron los
tratamientos del experimento; pero el T5 (30% de azucar blanco) que fue el mejor
segun los resultados fue el que se eligio para continuar el balance de masa.

G2=1.68 Kg

H=85.14 %
ST=14.86 %

®
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H= 4.8 Kg
H= 100 %
ST=0%

J=1.94 Kg
H= 20 %
ST=80 %

L=0.074
Kg
H=34%
ST=66 %

Adicion de agua

1= 6.48 Kg
H=96.15 %
ST=3.85 %

) |

Adicion de azUcar

K= 8.42 Kg
H= 78.7%
ST=213%

g

Adicion de levadura

——

M= 8.4977 Kg
H= 78.3%
ST=21.7%

Fermentacion 1

4

0=8.2177 Kg
H= 78.3%
ST=217%

Trasiego 1

4
O

N=0.28 Kg
H= 78.3%
ST=21.7 %

P=0.41 Kg
H= 25.0%
ST=75.0%
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U=0.03 Kg
H= 15.6 %
ST=84.4%

-

(2)

Q=17.81Kg
H= 79.8%
ST=20.2%

Pasteurizacion 1

e

R=7.81 Kg
H= 79.8%
ST=20.2 %

S=0.24 Kg

Fermentacion 2

| =P H= 79.8%

4

T=7.57 Kg
H= 79.8%
ST=20.2 %

4

ST=20.2%

Clarificado

4

V=76 Kg
H= 79.6 %
ST=20.4 %

Enfriado

4

W=7.6 Kg
H= 79.6 %
ST=20.4 %

4
©
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O,

Trasiego 2

3

Y=7.486 Kg
H= 79.5%
ST=20.5 %

L 4

Pasteurizacion 2

q

Z=17.486 Kg
H= 79.5%
ST=120.5%

l

Envasado

4

AA=7.486 Kg
H= 79.5%
ST=20.5 %

4

Sellado y corchado

4

AB= 7.486 Kg
H= 79.5%
ST=20.5%

4

Almacenado

4

AC=7.486 K¢
H= 79.5%
ST=20.5%

X=0.114 Kg

)  H=300%

ST=70.0%

Resultado
parael TS5 //
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Anexo 21. Balance de masa descriptivo (general y parcial).

O

A=15Kg

C=A-B
C=15Kg-1.8Kg
C=13.2Kg

E=C-D
E=13.2 Kg- 3.6 Kg
E= 9.6 Kg

Balance general.
G=E+F

G=9.6 Kg + 0.48 Kg
G=10.08 Kg

Balance parcial (ST).

G*Gst=E*Est+F*Fsr

10.08 Kg * Gst= (9.6 Kg * 0.156) + (0.48 Kg * 0)
10.08 Kg * Gst=1.4976 Kg

Gst=1.4976 Kg/ 10.08 Kg

Gst=0.1486 = 14.86 %

G2=G/6
G2=10.08 Kg/6
G2=1.68 Kg

Balance general.
I=G2+H

I= 1.68 Kg + 4.8 Kg
I= 6.48 Kg
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Balance parcial (ST).

| *1s7= G2 * G2s1 + H * Hst

6.48 Kg * Ist= (1.68 Kg * 0.1486) + (4.8Kg * 0)
6.48 Kg * Ist=0.2496 K¢

Ist=0.2496 Kg/ 6.48 K¢

Ist=0.0385 = 3.85%

Balance general.
K=1+]

K= 6.48 Kg + 1.944 Kg
K= 8.424 Kg

Balance parcial (ST).

K*Kst=1*lst+J* Jst

8.424 Kg * Kst= (6.48 Kg * 0.0385) + (1.94 Kg * 0.80)
8.424 Kg * Kst=1.80 Kg

Kst=1.80 Kg/8.424 Kg

Kst=0.213 = 21.3%

Balance general.

M=K+ L

M= 8.424 Kg + 0.074 Kg
M= 8.4977 Kg

Balance parcial (ST).

M*Mst= K* Kst + L * Lst

8.4977 Kg * Mst= (8.42 Kg * 0.213) + (0.074 Kg * 0.66)
8.4977 Kg * Mst=1.8423 Kg

Mst=1.8423 Kg / 8.4977 Kg

Mst=0.2167 = 21.67%

O=M-N
O= 8.4977 Kg - 0.28 Kg
0= 8.2177 Kg
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Balance general.
Q=0-P

Q=8.2177 Kg - 0.41 Kg
Q=7.81Kg

Balance parcial (ST).

Q*Qst=0 *Ost-P *Pst

7.81 Kg * Qs7= (8.2177 Kg * 0.217) - (0.41 Kg * 0.75)
7.81 Kg * Qs7= 1.886 Kg

Qst=1.886 Kg/7.81 Kg

Qst= 0.202 = 20.2%

R=Q
R=7.81 Kg

T=R-S
T=7.81Kg - 0.24 Kg
T=7.57 Kg

Balance general.
V=T+U

V=7.57 Kg + 0.03 Kg
V=76 Kg

Balance parcial (ST).

V*Vsr=T*Tst+U* Ust

7.6 Kg * Vst= (7.57 Kg * 0.202) - (0.03 Kg * 0.844)
7.6 Kg* Vst=1.544 Kg

Vst=1.544 Kg /7.6 Kg

Vst=0.204 = 20.4%

W=V
W= 7.6 Kg
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Balance general.
Y=W+ X

Y=7.6 Kg-0.114 Kg
Y=7.486 Kg

Balance parcial (ST).

Y *Yst=W * Wsr + X * Xst

7.486 Kg * Yst= (7.6 Kg * 0.204) - (0.114 Kg * 0.70)
7.486 Kg * Yst=1.5318 Kg

Yst=1.5318 Kg / 7.486 Kg

Yst=0.205 = 20.5%

Z=Y
Z=17.486 Kg

AA=Z
AA=7.486 Kg

AB= AA
AB=7.6 Kg

AC=AB
AC=17.6 Kg//
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Anexo 22. Ficha de evaluacion sensorial de agrado de atributos.

Waest?

UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS

INGENIERIA EN ALIMENTOS
FICHA DE EVALUACION SENSORIAL (AGRADO DE ATRIBUTOS)

FECHA: CATADOR: EDAD:

Indicaciones generales: Sirvase encontrar seis muestras de vino de mango de la
variedad Tommy Atkins, donde se han manipulado diferentes relaciones en la mezcla,
por lo cual se requiere conocer la preferencia, utilizando los nimeros del cuadro 1, en
cada uno de los atributos de las muestras en el cuadro 2, al igual que las
observaciones que se considere pertinente para mejorar el producto.

Recuerde beber una pequefia cantidad de agua por cada muestra para que el
resultado sea lo més real posible.

Cuadro 1.- Cualidad a utilizar en la calificacion de cada tributo
PUNTUACION CUALIDAD
Malo
Regular
Bueno
Muy bueno
Excelente

QR WIN|F

Cuadro 2.- Muestras y atributos a calificar

MUESTRAS
ATRIBUTO

V1 V2 V3 V4 V5 V6

COLOR

AROMA

DULZOR

ACIDEZ

APRECIACION
GLOBAL

OBSERVACIONES:

GRACIAS POR SU TIEMPO
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Anexo 23. Matriz para recoleccion de datos fisico-quimicos.

UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO

FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
INGENIERIA EN ALIMENTOS =
w Titulo del Trabajo de Investigacion: e

“Bebida alcohdlica tipo vino a partir de la fermentacion anaerébica del mango
Tommy Atkins (Mangifera indica L.) con el uso de dos edulcorantes”
Autor: Auspicio Académico:
Willer Israel Nieto Huacon Ing. Jorge Quintana M. Sc.

Tratamientos | Repeticiones PH Acidez °Brix Densidad | °Alcoholicos

R1
R2
R3
R4

T1

R1
R2
R3
R4

T2

R1
R2
R3
R4

T3

R1
R2
R3
R4

T4

R1
R2
R3
R4

T5

R1
R2
R3
R4

T6
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Anexo 24. NTE INEN 0374: Bebidas alcohodlicas. Vino de frutas.

NEN
CDU: 6635 A AW AL 04.01-403
Norma Técnica BEBIDAS ALCOHOLICAS. INEN 374
Ecuatoriana VINO DE FRUTAS. Segunda revision
REQUISITOS. 1987-07
1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los requisitos que debe cumplir el vino de frutas.

2. TERMINOLOGIA

P

2.1 Vino de frutas. Es el producto obtenido mediante fermentacion alcoholica del mosto de uvas.

Prohibida la

3. DISPOSICIONES GENERALES
4 3.1 El vino de frutas debe provenir de frutas maduras, sanas y limpias.

3.2 La fermentacién debe realizarse con levaduras seleccionadas.

- O

3.3 Pueden efectuarse las practicas enolbgicas siguientes:

a) mezcla de mostos entre si,

b) concentracion del mosto,

¢) adicion de mostos concentrados,

d) adicidn de vinos a los mostos,

e) uso de calor o frio,

f) adicion de acidos tartarico, metatartarico, malico, tanico y citrico,
g) adicion de anhidrido carbanico (sole en vino de frutas gasificado),
h) adicién de anhidrido sulfureso o sus sales,

i) la neutralizacion con carbonato calcico quimicamente puro,

j) adicion de alcohol etilico rectificado (solo para la elaboracion de vino de frutas compuestos y
extra-licorosos),

, INEN - Casilla 17-01-3999 ~ Baquerizo Moreno E8-29 y Al

k) adicion del acido L-ascorbico,

1) la mezcla de dos 0 mas vinos provenientes de distintas elaboraciones o frutas (no se deberan
mezclar vinos de frutas no aptos para el consumo humano).

N
Nor

de

m

-~

adicion de clarificantes y secuestrantes autorizados, y

ano

n) filtracion y/o centrifugacion.

Instituto E

{Continga)
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NTE INEN 374 1987-07

3.4 No debe adicionarse agua en ningin momenio de la elaboracion del vino (exceptuando en mostos
concentrados); tlampaoco anadirse acidos minerales, colorantes, edulcorantes (permitidos solo en los
vinos compuestos), preservantes ni otros aditivos no autorizados expresamente.

4. REQUISITOS DEL PRODUCTO

4.1 El vino de frutas debe presentar aspecto limpido, exento de residuos sedimentados o
sobrenadantes,

4.2 El producto puede presentar la coloracion y el aroma caracteristicos, de acuerdo a la clase de
fruta utilizada y a los procedimientos enologicos seguidos.

4.3 El vino de frutas debe cumplir con los requisitos establecides en la Tabla 1.

TABLA 1. Requisitos del vino de frutas.

METODO DE

REQUISITOS UNIDAD MINIMO MAXIMO ENSAYO
Grado alcohdlice a 20T GL 5 18 INEN 360
Acidez volatil, como &cido acético g/l - 20 INEN 341
Acidez total, como acido mélico g/l 40 16 INEN 341
Metanol iy trazas 0,02 INEN 347
Cenizas g/l 14 INEN 348
Alcalinidad de las cenizas megl 14 INEN 1 547
Cloruros, como cloruro de sodio g/l - 20 INEN 353
Glicerina & 1,0 10 INEN 355
Anhidrido sulfuroso total g/l - 0,32 INEN 356
Anhidrido sulfuroso libre g/l - 0,04 INEN 357
*cm” por 100 cm” de alcoho! anhidro.
** g por 100 g de alcohol anhidro.

5. REQUISITOS COMPLEMENTARIOS
5.1 Envasado

5.1.1 Elvino de frutas debe envasarse en recipientes cuyo material sea resistente a la accion del
producto y no altere las caracteristicas del mismo,

5.1.2 Los envases deben estar perfectamente limpios antes del llenado.

5.1.3 Los envases deben disponer de un adecuado cierre o tapa, de tal forma que se garantice la
inviolabilidad del recipiente y las caracteristicas del producto.

(Continua)
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NTE INEN 374

1987-07

5.1.4 El espacio libre no debe exceder del 5% del volumen del recipiente (ver INEN 359).

5.2 Rotulado

5.2.1 En todos los envases debe constar, segun la Norma INEN 1 334, la siguiente informacion;

a)
b)
c)
d)
e)

f)

k)

nombre del producte: Vino de..., seguido por el o los nombres de las frutas empleadas,
marca comercial,

identificacion del lote,

razdn social de la empresa,

contenido neto en unidades del SI,

numero de Registro Sanitario,

fecha de fabricacion,

pais de origen y lugar de envasado,

grado alcohdlico del producto,

norma técnica INEN de referencia,

las eternas espacilicaciones exigidas por ley.

5.2.2 No debe tener leyendas de significado ambiguo ni descripcion de las caracteristicas del
producto que no puedan comprobarse debidamente.

5.2.3 La comercializacion de este producto cumplirda con lo dispuesto en las Regulaciones y
Resoluciones dictadas, con sujecion a la Ley de Pesas y Medidas.

6. MUESTREO

6.1 El muestreo debe realizarse de acuerdo con la Norma INEN 339.

(Continua)
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INEN!

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Quito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 1 529-5:2006
Primera revisién

CONTROL MICROBIOLOGICO DE LOS ALIMENTOS.
DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE
MICROORGANISMOS AEROBIOS MESOFILOS. REP.

Primera Edicién

MICROBIOLOGICAL CONTROL IN FOODS. DETERMINATION OF THE QUANTITY OF AEROBIC MESOPHILIC
MICROORGANISMS. PCA,

First Eciion

DESCRIPTORES: Microbioiogia de 1os #imentos. ensayo, REP.
AL 01.05-303
COU: 57967

Cill: 9320

1CS: 07.100.30:67.050

Anexo 25. Normativas para analisis microbiologicos NTE INEN 1529-5, 1529-6 Y 1529-10.

AY = )
A 1\
Instituto Ecuatoriano de Normalizacidn

Quito - Ecusdar

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 1529-10:2013

Primera revision

CONTROL MICROBIOLOGICO DE LOS ALIMENTOS. MOHOS
Y LEVADURAS VIABLES. RECUENTOS EN PLACA POR
SIEMBRA EN PROFUNDIDAD

[INEN

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Quito - Ecusdor

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 1 529-6
Primera revision

CONTROL MICROBICLOGICO DE LOS ALIMENTOS.
DETERMNACION DE MICROORGANISMOS COLIFORMES POR
LA TECNICA CEL NUMERQ MAS PROBABLE

Primera Edickén

ARCACBOLOGICAL CONTROL B FOC0S.  DETERMNATION OF THE GUAMTITY OF ABROBK WESOPC
U HOOHTGANISNES.

Fw Eaoon

TRUCTT TORTS. Mcritsmsgis on b sreerton Wy NEF

AL 0108303
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Anexo 26. Fotografias del experimento.

Fruta pelada

Troceado de la fruta
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Preparacion de levadura Adicion de levadura al mosto

Envasado 1 Fermentacion
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Pasteurizacion Bebida pasteurizada

Trasiego Sedimentacién

Envasado 2 Sellado

94



Medicion de grados de alcohol

Llenado de bureta con NaOH al 0.1N

Adicion de fenolftaleina
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Titulacion de acidez Resultados del analisis de acidez

Medicién de °Brix Picnémetro para andlisis de densidad

{

Cajas Petri esterilizadas Preparacion de tubos con agua peptonada
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Andlisis sensorial

Andlisis sensorial
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