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RESUMEN

La presente investigacion se llevo a cabo en la Finca Experimental “La Maria” de la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo, en el Laboratorio de Bromatologia de la
Facultad de Ciencias Pecuarias, localizada en el Km 71/2 via Quevedo — El
Empalme, en la provincia de Los Rios. Los objetivos planteados fueron los
siguientes: 1) Evaluar la levadura vinica (S. cerevisiae bayanus) y la levadura de
pan Levapan (S. cerevisiae); 2) Evaluar el vino de borojé a los 10, 15, 20 dias de

fermentacion; 3) Establecer la relacion beneficio/costo de los tratamientos.

Se aplicé un arreglo bifactorial 2x3, en un disefio completamente al azar con tres
repeticiones. Se utilizaron dos tipos de levaduras (Levadura vinica y levadura de
pan) y tres tiempos de fermentacion (10, 15 y 20 dias), obteniendo un total de seis
interacciones. Para la comparacion entre medias se utilizo la prueba de Tukey (p<
0.05).

Las variables estudiadas presentaron diferencia estadistica significativas; °Brix,
presento valores de 6.00 - 6.50 para levadura de pan y para la levadura vinica 6.00
—6.43, el pH registro valores de 2.93 — 2.99 en la levadura de pan, y en la levadura
vinica 2.92 — 2.97; la acidez presento valores de 0.49 — 0.52 y 0.48 — 0.52
respectivamente, y en la variable grado alcohdlico se emitieron valores de 10.92 —
12.58 y para levadura vinica 10.83 — 12.75.

Con relacion al andlisis organoléptico, el vino presenté un olor ligero a borojé y
bastante a alcohol, coloracién ligero al color café del boroj6, sabor bastante a borojo
y a alcohol.

Mediante el analisis economico, se determiné la relacion B/C, del vino de borojo;
emitiendo un valor $1.33 para la levadura pan y levadura vinica, una rentabilidad de
33.25% para la levadura de pan y 33.30% para la levadura vinica, y un rendimiento

del 59.48% en la elaboracién del vino.
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ABSTRACT

This research was conducted at the Experimental Farm "La Maria" at Universidad
Técnica Estatal of Quevedo, in the Nutritional Science laboratory of Animal science
Faculty, located at Km 71/2 via Quevedo - El Empalme, in Los Rios province. The
following objectives were posed: 1) Assess the wine yeast (S. cerevisiae bayanus)
and Levapan baker's yeast (S. cerevisiae); 2) Evaluate borojé wine at 10, 15, 20

days of fermentation; 3) Set the benefits and cost of treatments.

A Bifactorial setting of 2x3 was apply in a completely randomized design with three
repetitions. Two types of yeast were used (wine yeast and baker's yeast) and three
fermentation lapses (10, 15 and 20 days), obtaining a total of six interactions.
Tukey's test was used for measure comparison (p< 0.05).

The variables showed significant statistical difference; ° Brix, present values of 6.00
- 6.50 for yeast bread and the wine yeast 6.00 - 6.43, the pH values of 2.93 - 2.99 in
yeast bread, and the wine yeast 2.92 - 2.97; the acidity present values from 0.49 to
0.52 and 0.48 to 0.52, and the alcoholic degree variable values were 10.92 - 12.58
and wine yeast 10.83 - 12.75.

Regarding Organoleptic wine analysis presents; slight smell of borojo but much more
of alcohol, coloration was lighter than borojo, high taste of borojo and alcohol.

Through economic analysis, the B/C wine borojo relation was determined; issuing a
value of $1.33 for wine yeast and yeast, profitability of 33.25% for yeast bread and

33.30% for wine yeast, and a production of 59.48% in winemaking.
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CAPITULO |

MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION



1.1.INTRODUCCION

Nuestro pais presenta una atractiva disponibilidad y variabilidad de frutas no
tradicionales, que muchas veces por ausencia de tecnologia disponible y por falta
de la ayuda de entidades afines, no pueden ser procesadas, desaprovechando una
estimulante oportunidad de ampliar y diversificar el abanico de comercio nacional e
internacional. El borojé (Borojoa patinoi), se halla dentro de este grupo de frutas,
perdiéndose en gran parte su produccién y su posible transformaciéon y con ello la
disponibilidad de ofrecer un alimento que contribuye a nutrir el cuerpo por su alto
valor energético, su contenido de aminoacidos, sélidos solubles y proteinas (Vargas
& Quiniche, 2006).

Los frutales amazdnicos, hacen parte de la oferta de la diversidad presente en la
region amazonica y han ganado un interés notable, dado que en el contexto
mundial, el mercado de productos exéticos frescos y procesados ha venido
creciendo continuamente, lo que significa que su consolidacién en forma de cadena
de valor puede traer beneficios econémicos y sociales a la regién, una de las
especies de mayor interés es el borojo, a fin de mejorar tanto los sistemas de
produccion para su establecimiento en campo definitivo, como la industrializacion
de los frutos para determinar posibles usos y mercados, pero su estudio sélo se ha
focalizado en el conocimiento de aspectos relacionados con el cultivo y manejo
postcosecha. Sin embargo actualmente son pocos los productos de boroj6

existentes en el mercado (Arcos et al., 2004).

En Ecuador, el borojé (Borojoa patinoi) se encuentra en las seis provincias
amazobnicas. El Instituto Nacional Autbnomo de Investigaciones Agropecuarias
(INIAP), en los actuales momentos difunde su cultivo dentro de los sistemas
agroforestales del pais. Se han obtenido los mejores resultados en plantaciones que

estan localizadas a 300 msnm, con precipitaciones de 3000 mm y una temperatura



de 26 a 30°C. (Lago Agrio, Shushufindi, Sacha y Francisco de Orellana). Existen
huertas en las provincias de Esmeraldas y Los Rios (CORPEI 2005 citado en
Toledo, 2009).

El fruto de borojé es una baya carnosa de entre 7 y 12 cm de diametro, que en sus
primeros estadios es verde clara y al madurar se torna parda rojiza; tiene un

mesocarpio carnoso con sabor aromatico y muy perfumado (Diaz et al ., 2012).

Los usos que se le puede dar a esta fruta amazonica son diversos, ya sea en forma

natural o para elaborar mermeladas, jaleas, bebidas energéticas, etc.

Otra aplicacion de esta fruta consiste en la elaboracién de vino, el cual es una bebida
histérica proveniente por lo general de la uva y sin lugar a dudas la mas importante

de todas, a pesar de que también se lo elabora a partir de diferentes frutas.

Mediante la presente investigacion, se logré obtener una bebida de bajo grado
alcohdlico a partir del fruto de borojo, siendo esta una alternativa de sostenibilidad
agricola que contribuye a la mejora de la calidad de vida de los pequefios

productores de las regiones en las que se cultiva esta fruta.



1.2.PROBLEMATIZACION

1.2.1. Diagndstico del problema

El cultivo del borojo, debido a las bondades que ofrece a quien lo consuma, empezo
a extenderse en el pais en estos ultimos cinco afios, motivado por la demanda del

producto en los centros naturistas.

No existe una investigacion exacta sobre la utilizacion del boroj6 en la elaboracion
de vinos. En todo caso, en el pais la produccién aln es escasa, pues en la Provincia
de Esmeralda se encuentran 18 hectareas, mientras que en la Amazonia se

encuentra una area de 34.9 hectéareas de borojé (Escobar & Vargas, 2009).

1.2.2. Sistematizacion del problema

Esta investigacion considera al fruto de borojé de uso esencial para la elaboracién
de vinos mediante el empleo de formulaciones apropiadas que puedan brindar al
consumidor un producto de calidad. Se manufacturé un producto innovador y con

atractivas caracteristicas organolépticas para el consumo humano.

1.2.3. Planteamiento del problema

La falta de discernimiento sobre el uso de la fruta de boroj6 como materia prima,
originan grandes pérdidas a los productores, al no ser utilizada en un proceso
industrial; a sabiendas que dicho fruto, contiene sustancias beneficiosas de uso

cada dia mas impactante en la medicina natural.



1.2.4. Formulacién del problema

La produccién de vino a base del fruto de borojo es un proceso desconocido a nivel
de la agroindustria local, lo cual establece buenas posibilidades para promover
micro empresas que se dediquen a la produccion de vino del fruto ya mencionado,
y de esta forma generar fuentes de trabajo que contribuiran al desarrollo econémico
de la region.

1.3.JUSTIFICACION

El consumo de borojé ha sido relacionado con muchos beneficios, en especifico
medicinales. Es un fruto energético también posee propiedades nutritivas y
saludables.

La produccion de vino de boroj6 se mostr6 como una alternativa de
industrializacion la cual permitid aprovechar la produccion de la materia prima que
no tiene mayor uso en la industria, y de este modo acrecentar el valor agregado del
producto en el mercado, brindando otra opcién de generar ingresos econémicos a

los productores.

Esta investigacion da la opcion de adquirir conocimientos sobre la elaboracion del

vino y los beneficios que puede brindar ya sean economicos o de sostenibilidad.



1.4.OBJETIVOS

1.4.1. OBJETIVO GENERAL

% Evaluar los tipos de fermento y tiempos de fermentacion en la obtencion de
vino de borojé (Borojoa patinoi)

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

% Evaluar la Levadura vinica (S. cerevisiae bayanus) y la Levadura de pan
Levapan (S. cerevisiae) como fermentos en la elaboracion de vino de borojo.

% Evaluar el vino de borojé a los 10, 15, 20 dias de fermentacion.

«+ Establecer la relacion beneficio costo de los tratamientos.

1.5.HIPOTESIS

1.5.1. Hipétesis alternativas

Ha1 = La Levadura vinica (S. cerevisiae bayanus) utilizada como fermento en la

obtencion del vino de borojo, sera la que mejor efectos aporte.
Ha2 = El tiempo de 15 dias seréa el 6ptimo para la fermentacion del vino de borojé.

Has = La elaboracion de vino de borojé sera rentable de acuerdo al analisis beneficio

costo.



1.5.2. Hipétesis nula

Ho1 = La Levadura vinica (S. cerevisiae bayanus) utilizada como fermento en la

obtencion del vino de borojd, no sera la que mejor efectos aporte.

Ho2 = EIl tiempo de 15 dias no serd el 6ptimo para la fermentacién del vino de

borojo.

Hos = La elaboracion de vino de borojo no sera rentable de acuerdo al analisis

beneficio costo.



CAPITULO I

MARCO TEORICO



2.1.EL BOROJO

El borojé (Borojoa patinoi) es el nombre dado a una especie arbdrea de entre 3y 5
m de altura, de tallo erecto, lefioso, y hojas decusadas, propia de los climas
tropicales y subtropicales, perteneciente a la familia Rubiaceae, originaria del
sotobosque selvatico del interior del Departamento del Chocd, zona del Pacifico

colombiano, y de las selvas amazonicas (Giraldo et al ., 2004).

2.1.1. Descripcion del fruto

Su fruto es una baya carnosa de entre 7 y 12 cm de diametro, que en sus primeros
estadios es verde clara y al madurar se torna parda rojiza; tiene un mesocarpio

carnoso con sabor aroméatico y muy perfumado (Diaz et al ., 2012).

La pulpa es de color chocolate, acida, y densa (30°Brix, consistiendo principalmente
de fructosa y glucosa de alto contenido proteinico). Posee un namero variable de
semillas entre 90 a 640 por fruta, promedio 330 semillas por fruto. Se considera
maduro cuando cae al suelo, y la forma de recoleccién es manual. Son frutas que
alcanzan hasta las cuatro libras de peso. El boroj6 es una fruta, altamente
energética, y nutritiva. Se utiliza cominmente en Colombia, y se esta dando a
conocer en otros paises, principalmente por sus propiedades afrodisiacas, aunque

esta caracteristica es una de muchas que presenta el borojé (Goyes, 2008).



2.2.APLICACIONES Y USOS

Este fruto es comunmente utilizado en América del Sur, en productos como jugos,
pulpas y mermeladas, por su alto contenido de soélidos y bajo pH. A pesar de ser
una fruta poco perecedera y de alta disponibilidad en su medio natural, el B. patinoi
es un producto de dificil manejo debido a su consistencia y peso, por tal razén, se
hace necesario emplear diversos métodos para la manipulaciéon, entre estos el
despulpado. La pulpa de B. patinoi es altamente energética y nutritiva, con alto
contenido de sélidos solubles, proteinas, aminoacidos y fosforo (Mosquera et al .,
2005 citado en Diaz et al ., 2012).

2.3.COMPOSICION QUIMICA Y VALOR NUTRICIONAL DEL BOROJO

Los frutos tienen un peso promedio de 740 g, constituidos por pulpa, semilla y
cascara, con frecuencia, las semillas llegan a constituir hasta un 10% del peso del
fruto (Jaramillo et al ., 2005 citado en Diaz et al ., 2012).

Ademas posee propiedades alimenticias por contener aminoacidos esenciales
como: Triptéfano, Lisina, Cristina, Leucina, Fenilamina, Isoleucina, Fenilamina,

Metionina, Tiroxina, Acido glutamico, Cerina, Glicina, Arginina (Goyes, 2008).

Es una fuente de calcio, hierro, fésforo y vitamina C, a su vez posee metabolitos
secundarios de gran interés como modelos quimicos para nuevas medicinas
(Gentry, 1982 - 1988).
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Tabla1l. Componentes bromatoldgicos y fisicoquimicos de la pulpafrescade

B. patinoi
Componentes/ Unidades Resultados
Humedad (%) 69.43+0.26
Solidos solubles °Brix a 20°C 32.00+0.96
Cenizas (%) 0.73+0.01
pH 2.93+0.09
Acidez titulable (% como acido malico) 2.60%+0.05
Carbohidratos totales (%) 29.03+£3.40
Extracto etéreo (%) 0.06+0.01
Proteina (%) 0.78+0.02
Fibra cruda (%) 3.50+0.14
Fosforo (mg 100g™) 1.82+0.07
Hierro (mg 100g1) 0.69+0.09
Calcio (mg 100g7) 17.70+2.65
Valor energético (Calorias) 108.00+0.71

Fuente: Tomado de (Diaz et al ., 2012).

2.4.BEBIDAS ALCOHOLICAS

Las bebidas alcohdlicas son aquellas bebidas que contienen alcohol etilico, también
llamado etanol y que se pueden producir mediante fermentacion y destilacion
generalmente. Podemos distinguir diversos tipos de bebidas alcohdlicas por su
modo de produccién, bien sea por fermentacion alcohélica o destilacibn/maceracion

de sustancias generalmente fermentadas (Lovera, 2012).
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2.5.VINOS DE FRUTAS

Para la obtencion de vino de frutas, deben tomarse en cuenta consideraciones
similares a la obtencion de un vino de uva. Existe una regla empirica que permite
determinar la graduacion alcohdlica que se quiere que contenga el vino que se va a
fabricar: 20gr de azucar producen el 1% en volumen de alcohol. En primera
estancia, toda fruta contiene en su composicion cierta cantidad de azucares, como
la sacarosa, glucosa y fructuosa, que varian segun el grado de maduracion, la

variedad y el clima (Torres, 2002).

Otro factor que se debe conocer en la fabricacidn del vino es el contenido de acidez
de la fruta es decir, su acidez; ésta se identifica a travées de métodos o
determinaciones fisica, en los que se utiliza instrumentos como el refractometro y el
sacarimetro, los cuales indican el porcentaje de azucares o °brix. De la misma forma
se emplea un procedimiento que se denomina determinacion de la acidez por
titulacion: A una muestra de jugo de fruta se le neutraliza su contenido de acidos

con hidréxido de sodio (Torres, 2002).

La cantidad se expresa en porcentaje de acido o en gramos de acidos por litro de
zumo (g/l). Los &cidos contenidos en las frutas proporciona unas caracteristicas en
la maduracion del vino; los mas frecuentes son el &cido citrico, acido tartarico, acido

malico, entre otros (Torres, 2002).

El zumo o mosto obtenido de las frutas debe contener de 6 g a 7g de acido por litro
de zumo para iniciar un proceso adecuado de obtencion del vino, que permita
obtener grado alcohdlicos finales preestablecidos, pero la mayoria de estas
caracteristicas de las frutas oscilan entre 2g y 16g de acido por litro de zumo de

manera que con los datos que se proporcionan en la tabla 1 realizando unos
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calculos y operaciones sencillos, sin utilizar los instrumentos o métodos técnico, se
pueden aproximar a las condiciones de inicio para un buen proceso, en el caso de
gue no se tengan a disposicion el refractometro, el sacarimetro o el equipo de
titulacion (Torres, 2002).

2.5.1. Parametros determinantes parala obtencion de vinos

En la elaboracién de vinos la cantidad de solidos solubles y acidos del mosto
establecen las caracteristicas finales del vino y si es preciso se debe estandarizar,
preferiblemente modificarlos en el mosto y no en el vino, generalmente se utiliza
sacarosa como enriquecedor; el rendimiento de su transformacion en alcohol
depende de las condiciones de la fermentacion. El control de la acidez del mosto
es muy importante por las siguientes razones: Un valor de pH entre 3y 3,5 es propio
para la actividad de las levaduras alcohdégenas y, a la vez, impide la proliferacion de
los microrganismos patdégenos. Una correcta acidez total del mosto repercute en un

mayor rendimiento alcohdlico y en una mejor calidad del vino (Alfaro, 2003).

La acidez resulta importante en las funciones de las levaduras, ya que su
reproduccion es mayoritaria en mostos con valores cercanos al 0.55% (pH cercano
a 3.2), por otra parte los solidos solubles establecen la cantidad final de etanol en el
producto (vino), su valor propicio se encuentra entre 20 — 22 °brix, mediante el cual
se llega a obtener una concentracion de alcohol que va de 12 — 14% (Coronel,
2009).
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2.5.2. Composicion quimica de los vinos de frutas

En cuanto a la composicién quimica de los vinos de fruta, se establece que varia
entre limites altos; depende considerablemente de la especie de fruta, de los
factores climaticos, de la fertilizacion, del origen, de la edad, del momento en que
se cosechd y, finalmente, de la situacidn de la region. La mayoria de los zumos de
fruta, suelen presentar un contenido de azucar que oscila entre 50 y 150 gramos
por litro. Ademas de glucosa y fructosa, la mayoria de las frutas suelen contener
cierta cantidad de sacarosa. Los acidos predominantes son: acido malico y acido
citrico. Otros componentes importantes presentes en estas bebidas son las
vitaminas, especialmente la vitamina C, de efecto antiescorbutico, y la vitamina A.
Cabe mencionar ademas entre sus componentes muchos y variados componentes

responsables del olor y sabor de cada vino (Hernandez, 2006).

a. Etanol en los vinos

Es el producto mas relevante de la fermentacion de los hidratos de carbono
(hexosas) aunque también se produce en pequefias cantidades, por
descomposicion del &cido I-mdlico inducida por la levadura
schizosaccharomyces spp. Se le da la atencion especial, ademas de ser el
componente mas abundante en los vinos después del agua, por sus propiedades
fisiol6gicas, por su intervencion quimica y fisicoquimica en el medio respecto a
los restantes componentes, por su accion frente al desarrollo de

microorganismos Y por su importancia economica (Gil, 2010).
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2.5.3. Requisitos del vino de frutas

Tabla 2. Requisitos del vino de frutas segun las normas INEN 374

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

Fuente: Tomado de Normas (INEN, 1987)

2.6.LA FERMENTACION

El proceso por el cual las levaduras transforman los azlUcares presentes en el mosto
en alcohol etilico se denomina fermentacién alcohdlica, esta etapa es considerada
la parte central del proceso de elaboracion de vinos, pues de ella depende el grado

alcohdlico final que alcanzara la bebida (Prescott & Harley, 1993).

Para la formacion de alcohol etilico y dioxido de carbono, se requiere el hidrogeno,
el oxigeno y el carbono del azucar; 100,00 g de azUcar generan o convierten
durante la fermentacién en 51,34 g de alcohol etilico y en 48,66 g de dioxido de
carbono (Orfila & Rotger, 1982).

En el proceso fermentativo ademas de etanol y diéxido de carbono, se producen

otros compuestos en cantidades mucho menores a las anteriores estos compuestos
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son alcoholes diferentes de etanol, ésteres, aldehidos, compuestos azufrados,
acidos organicos entre otros; que confieren las caracteristicas organolépticas del

producto fermentado, en especial, el aroma (Medigan et al ., 2004).

La fermentacion hace referencia al proceso bioquimico, en el cual se realizan
transformaciones a partir del azlicar que poseen los alimentos, en especial los
cereales y las frutas, en un medio liquido. Estas dos sustancias, azlUcar y agua, por
efecto de la levadura del género Saccharomyces afadidas en cantidades
previamente conocidas, inicia la fermentacion; este proceso bioquimico es,
finalmente, la transformacion del azucar en alcohol. El azicar contenido en las frutas
se conoce como sacarosa que, por accion del agua y de la levadura, genera cierta
cantidad de alcohol etilico y di6xido de carbono, como sustancias secundarias
(Torres, 2002).

2.6.1. Fermentacion alcohdlica

La fermentacién alcohdlica es un proceso anaerdbico realizado por las levaduras y
algunas clases de bacterias. Estos microorganismos transforman el azucar en
alcohol etilico y diéxido de carbono. La fermentacion alcohdlica, comienza después
de que la glucosa entra en la célula de la levadura, la glucosa se degrada a &cido
piravico, proceso llamado glucolisis, este acido formado luego es transformado a

etanol y diéxido de carbono (Valcarcel, 2009).

La fermentacion alcoholica (o fermentacion etilica) es un proceso biolégico de
fermentacién en plena ausencia de aire (oxigeno), originado por la actividad de
algunos microorganismos que procesan los hidratos de carbono (por regla general
azucares: como pueden ser por ejemplo la glucosa, la fructosa, la sacarosa, el

almidon, etc.) para obtener como productos finales un alcohol en forma de etanol,
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diéxido de carbono (CO2) en forma de gas y unas moléculas de ATP que consumen
los propios microorganismos en su metabolismo celular energético anaerdébico. El
etanol resultante de la fermentacion alcohdlica se emplea en la elaboracion de
algunas bebidas alcoholicas como el vino, la cerveza, la sidra, el cava, etc (Carrion,
2014).

a. Productos formados por fermentacién alcohdlica

Alcohol. Etanol o alcohol etilico, procedente de la destilacién de productos
resultantes de la fermentacion adecuada de mostos como: cafa de azUcar, maiz
(Valcarcel, 2009).

Cerveza. Es la bebida obtenida por fermentacion alcohédlica de un mosto
elaborado con cebada germinada y otros cereales o azlcares, adicionados de
lGpulo o su extracto natural, levaduras y agua potable. Tendra una graduacion

entre 2.5 — 7.0 grado alcohdlico (Valcarcel, 2009).

Vino. Bebida resultante de la fermentacion alcohdlica normal del mosto de uva

fresca y sana (Valcarcel, 2009).

Wiski. Es un licor obtenido por la destilacion de la malta fermentada de granos
como la cebada, conocido por los ingleses como whisky. Es la bebida nacional
para irlandeses y norteamericanos (Valcarcel, 2009).
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b. Factores que influyen en el proceso fermentativo

Grados brix

El mosto para la fermentacién debe tener una concentracion de solidos solubles
entre 16 y 20 °Brix, ya que si éste es muy escaso el contenido de alcohol
obtenido seréd bajo, por otra parte si existe exceso de solidos solubles la
fermentacidon no se concibe, pues la presién osmotica que se ejerce sobre las
levaduras es grande y no permite que actiuen sobre los azucares (Coronel,
2009).

pH

Las levaduras del género Saccharomyces cerevisiae se desarrollan en medios
relativamente acidos, para que se dé el proceso de fermentacion el pH debe
encontrarse entre 3.4 y 3.5, por lo que es necesario estandarizar el mosto ha
dicho pH (Coronel, 2009).

El pH es un factor importante para el crecimiento de levaduras; un pH neutro
cuyo rango varie entre 4,5y 6,5 es el mas apropiado para la levadura, sin
embargo puede soportar como minimo un pH de 2,0 y maximo un pH de 8,0. A
valores de pH acidos, las levaduras realizaran el proceso fermentativo en mayor
tiempo y el mosto se encontrara protegido contra posibles ataques bacterianos
(Recalde, 2010).

18



Temperatura

En el proceso de fermentacion es fundamental el control de la temperatura que
transcurre entre los 20°C a 25°C; por debajo de 6°C y por encima de los 38°C la
fermentacion se detiene y si la temperatura supera los 50°C las levaduras
existentes en el mosto moririan esto es asi por la gran cantidad de azlcares que

contiene el mosto (Marquez, 1995).

A su vez la levadura Saccharomyces cerevisiae soporta amplios rangos de
temperatura, sin embargo, a bajas temperaturas no genera actividad es decir no
fermenta el medio. Por otro lado no soporta temperaturas superiores a los 35°C,
los mejores rangos de temperatura para su desarrollo y crecimiento oscilan entre
18 y 21 °C; ademas la temperatura influye en la cantidad de etanol que se
obtiene en la fermentacion, asi, si se quiere obtener mayor grado alcohdlico en
la bebida se emplean temperaturas bajas, por el contrario si se quiere baja
graduacion alcohdlica se utilizan temperaturas mayores (Recalde, 2010 Citado

en Pomasqui, 2012).

Nutrientes

Se debe agregar al mosto; nutriente para la levadura ya que como todo ser vivo
necesita alimentarse, el nutriente mas importante es el fosfato de amonio el cual
debe ser agregado en cantidades necesaria para asegurar el desarrollo de las
levaduras (Guzman & Leyva, 1988).
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2.7.COMPONENTES ESENCIALES PARA LA PRODUCCION DE VINOS

2.7.1. AzUcar

La sacarosa o0 azucar comun es un disacarido integrado por alfa-glucopiranosa y
betafructofuranosa. Su nombre quimico es alfa-D glucopiranosil (1->2)-beta-D-
fructofurandsido y su formula quimica es C12H22011. Estd compuesto de 99,8%
de sacarosa, 0,05% de humedad y azucar invertido y trazas de sales minerales
(Vega, 2011).

En la naturaleza la sacarosa se encuentra en distintos 6rganos de las plantas foto
sintetizadora: hojas, tallos, frutos, semillas, raices y ramas. El contenido de esta
depende segun las especies, pero principalmente las que mas se utilizan son la
cafia de azucar y la raiz de la remolacha. La sacarosa se encuentra en diferentes

presentaciones y se usa con muy distintos propésitos (Vega, 2011).

2.7.2. Las levaduras

Las levaduras son pequefios microorganismos que existen en todas partes de la
naturaleza. Pertenece a el mundo de los fungi o hongos, y a la fecha se han
catalogado unas 1,500 especies de levadura en la naturaleza. Estos pequefios
seres vivientes son unicelulares, y se reproducen por mitosis, que es cuando una
célula se convierte en dos iguales. Aunque hay miles de especies de levadura es
una la especie llamada Saccharomyces cerevisiae que se usa en la mayoria de los
procesos de fermentacion en el vino, cerveza y destilados de todo el mundo. Esta
especie de levadura también es usada para fermentar el pan, por lo que es
probablemente una de las especies que mas se ha investigado, la levadura
consigue su energia a través de carbohidratos y azlcares, sin necesitar la luz de
sol para reproducirse, y puede vivir en un estado inactivo hasta poder conseguir la
azucar para alimentarse (Martinez, 2014).
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Son cuerpos unicelulares (generalmente de forma esférica) de un tamafio que ronda
los 2 a 4 ym y que estan presentes de forma natural en algunos productos como las
frutas, cereales y verduras. Son lo que se denominan: organismos anaerobicos
facultativos, es decir que pueden desarrollar sus funciones biologicas sin oxigeno.
Es la responsable de la transformacion del azicar en alcohol, el fendbmeno més
trascendental en la produccién de vinos. En ese medio con demasiado oxigeno esta

levadura no puede desarrollarse ni hacer su trabajo (Vega, 2011).

a. Levadura Saccharomyces cerevisiae

La levadura de cerveza (Saccharomyces cerevisiae) es un hongo unicelular, un
tipo de levadura utilizado industrialmente en la fabricacion de pan, cerveza y
vino, gracias a su capacidad de generar dioxido de carbono y etanol durante el
proceso de fermentacién, basicamente este proceso se lleva a cabo cuando esta
levadura se encuentra en un medio muy rico en azucares (como la D-glucosa);
en condiciones de escasez de nutrientes, la levadura utiliza otras rutas
metabdlicas que le permiten obtener un mayor rendimiento energético, y por

tanto no realiza la fermentacion (Estrada, 2012).

2.7.3. Acido citrico y bicarbonato de sodio

Corrige la acidez del mosto diluido, lo que permite que la levadura actue
adecuadamente, en el caso que se tengan frutas muy acidas se les agrega

bicarbonato de sodio y si son menos acidas se agrega acido citrico (Pulla, 2014).
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2.7.4. El metabisulfito de sodio

El metabisulfito de sodio es un compuesto quimico con formula NaHSO3, es un
aditivo alimenticio E222, puede ser preparado burbujeando dioxido de sulfuro en
una solucion de carbonato de sodio en agua, se utiliza en casi todos los vinos
comerciales, para prevenir la oxidacion y para preservar el sabor. En la fruta que
conserva el bisulfito del sodio se utiliza para evitar el bronceado (causado por la
oxidacién) y para matar microbios. En el caso de la vinificacion, el metabisulfito de
sodio lanza el gas del dioxido de sulfuro cuando esta agregado al agua o a los
productos que contienen el agua. El dioxido de sulfuro mata a las levaduras, a los
hongos, y a las bacterias en el jugo de uva antes de la fermentacion. Cuando se
han desplomado los niveles del diéxido de sulfuro (cerca de 24 horas), la levadura

fresca se agrega para la fermentacion (Vega, 2011).

2.7.5. El Fosfato de Amonio (Nutriente de levadura)

El Fosfato de amonio de gran pureza pues es de grado alimenticio. Esta libre de
sustancias ajenas a la industria alimentaria, aporta al mosto nitrdgeno amoniacal
facilmente asimilable, lo que permite un facil desarrollo de las levaduras. Afiadiendo
al mosto se favorecera el crecimiento de las poblaciones de levaduras aumentando

asi la velocidad de fermentacion (Vega, 2011).
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2.8.CONTROLES FISICOQUIMICOS AL VINO

2.8.1. °Brix

Uno de los controles mas importante en la fermentacion del vino son los °Brix,
debido a que es un indicador de la obtencién de alcohol, ya que a medida que los
azucares que presenta el mosto disminuyen el grado alcohdlico aumenta (Franco &
Martinez, 2014).

2.8.2. pH

El pH o Potencial de Hidrogeno es una medida de liquidos que en quimica se utilizo
para determinar la concentracion de iones hidronio en una disolucion. Pero
llevandolo a una explicacidn mas entendible para todos, basicamente sirve para
determinar si un liquido o solucién es &cido, basico o neutro, basandose en una
escala cuyos valores van de 0 a 14; el valor 7 determina que la solucién es neutra,

menor a 7 es acida y mayor es alcalina (base) (Fernandez, 2012).

a. Influencia del pH en el vino

El pH en la mayoria de los vinos ronda entre los valores 2.9 y 4.2 vy,
generalmente, cuanto mas bajo es el pH mayor es la acidez total del vino. De
todas maneras, estos valores se miden por separado e indican distintas
variables, por lo que no existe una relacion directa entre el valor del pH de un
determinado vino y su valor de acidez total. Existen, por ejemplo, algunos vinos
que registran un alto valor de pH asi como una elevada acidez (Fernandez,
2012).
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b. Influencia del pH en la estabilidad microbiol6gica de los vinos

El desarrollo de microorganismos estd 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 practica, solo 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
pertenecientes al género Brettanomyces sp, se acelera considerablemente a
partir de 3,8 (Chatonnet, 1995).

2.8.3. La acidez en el vino

La acidez en el vino se refiere a atributos como la frescura y la aspereza, que se
evallan en funcién de la capacidad de dichos atributos de lograr un equilibrio entre
los azlucares y los componentes amargos del vino, tales como los taninos
(Fernandez, 2012).

En la produccién de vino, la acidez total se busca aumentar (obteniendo un pH
menor) para mejorar la efectividad del dioxido de azufre que previene que el vino se
eche a perder, y también para protegerlo de bacterias, que en general no sobreviven
en soluciones con un bajo pH. Habitualmente, como deciamos anteriormente, el pH
en el vino afecta su aroma y su color sobre todo, por lo que vinos con el pH bajo.
Esto se observa en la mayoria de vinos tintos, que suelen tener un pH bajo y un alto
nivel de acidez, y estas caracteristicas son las que ayudan a preservar y estabilizar

su color y darle cuerpo (Fernandez, 2012).
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a. Importancia de la acidez en los vinos

La acidez de los vinos en general es importante por las caracteristicas de sabor
que les imparte, pero es mucho mas significativa por las condiciones que puede
establecer para el crecimiento de la levadura y por tanto para una buena
fermentacién. Al elaborar vino de frutas es fundamental llevar la acidez del mosto
a valores éptimos de fermentacion, por lo cual debemos conocer su valor inicial
y poder asi calcular la cantidad de acido que debemos agregar o la dilucion que

debemos realizar (Restrepo, 2007).

2.9.ANALISIS ORGANOLEPTICOS DEL VINO

La evaluacion de los contenidos sensoriales de los alimentos ha sido una
herramienta Gtil para la industria alimentaria, que ha sido utilizada principalmente
con finalidades de control de calidad y estudios de mercado. El vino es uno de los

productos donde mejor se ha desarrollado (Aleixandre, 2006).

El andlisis sensorial esta definido como el conjunto de métodos y de técnicas que
permiten percibir, identificar y apreciar, atreves de los 6rganos de los sentidos, un
cierto numero de propiedades. El estudio sensorial se basa en la percepcién de una
serie de estimulos que proceden de los constituyentes del vino y que son

detectados, principalmente por la vista, el olfato y el gusto (L6pez, 2007).

2.9.1. Andlisis descriptivo

Consiste en dar una descripcion cualitativa y cuantitativa de cada una de las
caracteristicas de los vinos, esta especialmente ligado a la riqueza y precision del
vocabulario del catador, este método asocia cada uno de los estimulos con el

sentido afectado y los califica segun su intensidad y calidad (Aleixandre, 2006).
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2.10. RELACION BENEFICIO COSTO

La relacion beneficio costo se la utiliza en proyectos de inversion, ya que ayuda
decidir acerca de la justificacion econémica del proyecto, la relacion usual se define

como: Re/c = Beneficios/ Costos (Guzman, 2004).

Los beneficios se definen como la diferencia entre, los beneficios positivos y los
beneficios negativos para el usuario. Los costos comprenden las inversiones y los
gastos de operacion y mantenimiento menos las economias y los valores de
recuperacion. Para calcular la relacion, los beneficios y los cotos se determinan en
términos de los valores presentes o los valores anuales equivalentes, como criterio
de decisidn se aceptan los proyectos que obtienen una relacion, beneficio costo

mayor a la unidad (Guzman, 2004).
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1.LOCALIZACION DEL EXPERIMENTO

La investigacion se ejecutd en el laboratorio de Bromatologia de la Facultad de
Ciencia Pecuarias, que esta situado en la Finca Experimental “La Maria”, de la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo, en el km 7 % de la via Quevedo — El
Empalme, entrada a Mocache, Provincia de los Rios. La ubicacion geogréfica es de
01° 06' 30" de latitud sury 79° 29" 30" de latitud oeste y a una altura de 124 metros

sobre el nivel del mar.

3.2. CONDICIONES METEOROLOGICAS
Las condiciones meteoroldgicas se detallan en la tabla 3

Tabla 3. Condiciones meteorolégicas de la Finca Experimental “La Maria”
UTEQ - FCP 2014

Datos Meteoroldgicos Valores promedios
Temperatura °C 24.60

Humedad relativa media (%) 78.83

Heliofania (Horas, luz, afo) 743.50

Precipitacion (mm/anual) 2229.50

Evaporacion 933.60

Zona ecoldgica Bosque Humedo Tropical (bh —T)
Fuente: Estacion Meteorolégica del INAMHI ubicada en la Estacion

Experimental Tropical Pichilingue del INIAP (2013).
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3.3.MATERIALES, INSUMOS Y EQUIPOS

. Materiales de oficina

PC laptop
Impresora
Lapiz, Lapiceros, Marcador
Cuaderno

Cinco resmas de papel A4

. Materiales de campo

Baldés con medida

Jarra plastica con medida
Cernidero

Cocina

Cilindro de gas

Botellas de vidrio color ambar para la fermentacién 2500 ml

Mangueras esterilizada

Botellas plasticas 500 ml ( trampa de agua)

Lienzo

Corchos

Guantes, cofia, mandil
Abre boca

Alambre fino

Cinta de embalaje
Hojas adhesivas
Plastico negro

Paleta de madera
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. Materia prima e insumos

Borojo

Levadura vinica (S. cerevisiae bayanus)

Levadura de pan Levapan (S. cerevisiae)

Azlcar

Agua tratada (bidon)

Fosfato de Amonio (PO4NH3)
Meta bisulfito de sodio (Na2S20s)

. Materiales y equipos de laboratorio

Balanza analitica
Balanza electronica
Refractometro
Refrigeradora
Termdmetro
Incubadora
Potenciometro
Pipeta Volumétrica
Alcoholimetro Gay Lussac
Matraz Erlenmeyer
Bafio de maria
Destilador Soxhlet
Papel filtro

Placas petrifilm
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3.4.TIPO DE INVESTIGACION

Para la investigacion se aplicé un disefio experimental, completamente al azar
(DCA) con arreglo factorial 2 x 3, ya que es un estudio que prueba la relacion causa
efecto entre las variables propuestas, es decir que se necesita de la practica para

determinar el proceso 6ptimo, mediante la aplicacion de los diferentes tratamientos.

3.5.METODOS DE INVESTIGACION
Los métodos aplicados en la investigacion son:
3.5.1. Método inductivo - deductivo

Se aplico este tipo de investigacion, ya que se parte de un problema hacia una
posible solucion, el mismo que permitié adquirir un conjunto de técnicas adecuadas

para la obtencion del vino de borojé.

3.5.2. Método estadistico

Con la ayuda del software estadistico (INFOSTAT 2014), se cuantifico, tabul6 y
ordend los datos obtenidos mediante andlisis, los mismos que permitieron encontrar

los resultados.

3.5.3. Técnicas de investigacion

Las técnicas de investigacién, para la produccion del vino de borojo son las

siguientes:

% Investigacion en el laboratorio
% Reuvision de libros

¢ Revisién bibliografica de articulos cientificos e internet
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3.6.DISENO EXPERIMENTAL

La presente investigacion se efectué con un arreglo Bifactorial 2x3, en un disefio
completamente al azar (DCA), con 3 repeticiones. Para la comparacion de las

medias de los tratamientos se utilizé la prueba de Tukey (p<0.05).
3.6.1. Factores y niveles

El planteamiento de los factores y niveles en estudio de la presente investigacion

se representa en la Tabla 4

Tabla 4. Factores en estudio del ensayo experimental, UTEQ — FCP 2014

Factores Codigo  Niveles

Fermentos A a1 Levadura de pan Levapan (S. cerevisiae)
az Levadura vinica (S. cerevisiae bayanus)
Tiempos B b1 10 dias de fermentacion
b2 15 dias de fermentacion

bz 20 dias de fermentacion

3.6.2. Interacciones

De la combinacion de los factores y niveles mencionados en la Tabla 4, se

obtuvieron las siguientes interacciones:

Al x bl= Levadura de pan Levapan (S. cerevisiae) + 10 dias de fermentacion
Al x b2= Levadura de pan Levapan (S. cerevisiae)+ 15 dias de fermentacion
Al x b3= Levadura de pan Levapan (S. cerevisiae)+ 20 dias de fermentacion
A2 x b1= Levadura vinica (S. cerevisiae bayanus)+ 10 dias de fermentacion
A2 x b2= Levadura vinica (S. cerevisiae bayanus)+ 15 dias de fermentacion
A2 x b3= Levadura vinica (S. cerevisiae bayanus)+ 20 dias de fermentacion
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3.6.3. Esquema del ensayo

A continuacion se detalla el esquema del ensayo con los tratamientos, réplicas y

unidades experimentales, (ver Tabla 5).

Tabla 5. Esquema del experimento con los tratamientos, réplicas y unidades
experimentales, UTEQ-FCP 2014

Tratamientos Caodigos Replicas Unidad experimental  Subtotal
T1 a1 X by 3 1 3
T2 a1 X bz 3 1 3
T3 a1 X bz 3 1 3
T4 az X b1 3 1 3
T5 az X bz 3 1 3
T6 az X bz 3 1 3
TOTAL 18

3.6.4. Esquema del ADEVA y su superficie de respuesta

En el siguiente esquema se muestra el analisis de la varianza y su superficie de

respuesta.

Tabla 6. Esquema del ADEVA y su superficie de respuesta, UTEQ — FCP 2014

Fuente de variacion (FV)

Grados de libertad (GL)

Tratamiento
Factor A

Factor B
Interaccion A x B
Error experimental
Total

(@*b-1) 5
(a-1)

(a-1)

(a-1)(b-1)

@a*b)(r-1) 12
a*b*r-1 17

33



3.6.5.

Modelo matematico

Las fuentes de variacion para este estudio se desarrollaron con un modelo de

experimentacion simple cuyo esquema es el siguiente:

Yik = M + ai + Bj + a*Bij + €ijx

Dénde:

yik = El total de la observacién

M= Valor de la media general de la poblacion

ai= Efecto “i-esimo” del factor A

Bj= Efecto “i-esimo” del factor B

a*Bij =

Eijkl =

Efecto de la interaccion del factor A por el factor

Efecto del error experimental

3.7.MEDICIONES EXPERIMENTALES

Las variables estudiadas en el presente experimento fueron las siguientes

3.7.1.

X/
L X4

X/
o

X/
°

X/
°

3.7.2.

Andlisis fisico — quimicos
Acidez

°brix

pH

Grado alcohélico °GL

Andlisis Organolépticos

Para confirmar la aceptacion de los tratamientos se evalud la intensidad de las

principales caracteristicas organolépticas:
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«» Sabor
% Color

« Olor

3.7.3. Anélisis Microbiolégico

« Aerobios totales

3.7.4. Andlisis Econ6mico
% Costo de produccion

« Relacion Beneficio/Costo

3.8.PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

3.8.1. Recoleccion de la fruta de borojé

La recoleccion de la fruta de borojé se la realizo en la finca “Belo Horizonte”, ubicada
en el km 55 de la via Quevedo - Sto. Domingo; se recolectaron 10 frutas en estado

de madurez y libre de plagas y enfermedades.

3.8.2. Andlisis de la materia prima

Una vez cosechado las frutas de borojé se procedié a examinar sus caracteristicas
Fisico-quimicas °brix, pH, acidez, y de esta manera establecer sus componentes

activos.

3.8.3. Elaboracion del vino

Para la elaboracion del vino de borojé se utilizaron como fermentos la levadura de
pan Levapan (S. cerevisiae) y la Levadura vinica (S. cerevisiae bayanus), tomando

en cuenta las formulaciones que se definen en la tabla 7.
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Tabla 7. Formulacion para 2 Itrs de vino de borojo utilizando dos tipos de levadura, UTEQ — FCP 2014

T1 T2 T3 T4 T5 T6

Materias primas % G % 9 % G % 9 % 9 % 9
Borojé 953 207.77 953 207.77 953 207.77 953 207.77 953 207.77 953 207.77
Azlcar 16.25 354.16 16.25 354.16 16.25 354.16 16.25 354.16 16.25 354.16 16.25 354.16
Agua tratada 73.96 1611.11 73.96 1611.11 73.96 1611.11 73.96 1611.11 73.96 1611.11 73.96 1611.11
Levadura de pan 0.2 4 0.2 4 0.2 4 . . . . . _
Levadura vinica e e e e . e 0.2 4 0.2 4 0.2 4
Fosfato de amonio 0.05 1 0.05 1 0.05 1 0.05 1 0.05 1 0.05 1
Metabisulfito de sodio  0.01 0.25 0.01 0.25 0.01 0.25 0.01 0.25 0.01 0.25 0.01 0.25
Total 100 2178.29 100 2178.29 100 2178.29 100 2178.29 100 2178.29 100 2178.29
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Diagrama de flujo para la elaboracion del vino de borojé

Agua

Agua
AzUcar

—_

Levadura >

Nutriente

Metabisulfito
de sodio

Figura 1. Diagrama de flujo de la elaboracion de vino de borojé (Guerra Pablo,

2014)
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3.8.4. Descripcion del proceso

a. Recepcion

Para la elaboraciéon del ensayo se utilizaron diez frutas de boroj6é obtenidas de

la finca “Belo Horizonte” ubicada en la parroquia Patricia Pilar.

b. Lavado

Se lo lleva a cabo para eliminar bacterias superficiales, residuos de insecticidas

y suciedad adherida a la fruta.

c. Pelado

El pelado consiste en separar la piel que cubre la fruta.

d. Extraccion de la pulpa

Se separan las semillas de la fruta, para obtener la pulpa que fue utilizada en la

elaboracion del vino.

e. Preparacion del mosto

e Activacion de la levadura

Se la realizo al 0.2% en relacion al mosto, se ejecuto disolviendo la levadura en

agua (30°C) y azucarada (10° Brix), por 10 min.
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e Correccion

Se efectuo la correccidn del mosto afladiendo pulpa de borojé al 9.53%, azucar
al 16.25% y agua al 73.96 obteniendo asi un mosto de 19°Brix con 3.2 pH, los

cuales son pardmetros 6ptimos para la elaboracion de vinos.

f. Inoculacién

La inoculacion se la realizé de manera antiséptica al lado de un mechero con la
levadura previamente activada, luego de la inoculacion se agregé fosfato de
amonio al 0.05%, (nutriente) en relacion al mosto, una vez finalizada la
inoculacion se adecuo los envases (botellas de fermentacién) en medio

anaerobio.

g. Fermentacién

Se fermento el mosto preparado en temperaturas de 25 a 26°C durante
aproximadamente 10 - 15 - 20 dias, hasta que se reduzca el azlUcar presente
en el mosto casi en su totalidad, (cuando se estabilizan los °brix y no hay
presencia de COz2) es un muestra de que la fermentacion finalizo. Concordando
con Coronel (2009), que manifiesta que se debe fermentar el mosto en
temperaturas menores a 30°C por un tiempo de 20 dias hasta que el azlcar del

mosto se haya reducido casi en su totalidad.

h. Trasiego

El trasiego, consiste en separar la parte superior del fermento (vino), de la inferior
(restos de la fruta, y/o levadura) mediante absorcion con una manguera fina,

evitando se mezcle el vino con los desperdicios.
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i. Filtrado

Después del trasiego se filtrd el vino, con papel tamiz, y de esta manera concluir

eliminando restos de levadura y pulpa.

j. Pasteurizacion

Antes de la pasteurizacién se le agrego al vino metabisulfito de sodio, para evitar
que se oxide y ocurran cambios de color indeseables, también ayuda a controlar
la presencia de microorganismos no deseados, seguidamente se realizo la
pasteurizacion en bafios de maria regulados a 60°C por 30 minutos en las
botellas selladas herméticamente para que no se evapore el alcohol y aroma
propio del vino.

k. Enfriado

El enfriado se realizé después de la pasteurizacion, para que exista un choque
térmico y asi eliminar la posible presencia de levaduras o algun otro tipo

microorganismo.

. Maduracién

La maduracion consiste en dejar el vino en botellas por mas tiempo, para que se
concentre los aromas y sabores propios del vino, proceso conocido comunmente

como afiejamiento.
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m. Envasado

Una vez cumplido 15 dias de maduracion, se efectud el envasado en botellas de
vidrio, los envases se esterilizaron sumergiéndolos en agua caliente (95°C)

durante 15 minutos.

n. Sellado

El sellado se lo realizo de manera manual, usando como tapén de las botellas

corchos de aserrin.

3.8.5. Descripcion de los andlisis fisicos quimicos

Para la evaluacion de las caracteristicas fisicoquimicas del vino de borojo se
tomaron muestras de 200ml aproximadamente por unidad experimental. La

determinacién de las caracteristicas se realizé bajo las siguientes técnicas:

e Grados Brix. Lectura refractométrica.
e pH. Lectura en potenciometro
e Acidez Titulable. Titulacion con NaOH 0.1N

e % Alcohol. Destilacion y lectura con alcoholimetro Gay Lussac

La descripcion de cada una de las técnicas se detalla en Anexo 8.

3.8.6. Descripcion del analisis microbiolégico

La técnica petrifiim de 3M fue la empleada para la determinacién del andlisis
microbiolégico, se utilizaron 36 placas para cuantificar aerobios totales, para su
efecto se tomd 27 ml de muestra de los tratamientos. La descripcion de la técnica

se puede ver en Anexo 8.
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3.8.7. Descripcion del anélisis organoléptico

Para medir la intensidad de las caracteristicas organolépticas (sabor, olor, color) del
producto elaborado, se utiliz6 una prueba descriptiva por medio de escalas de

intervalo de 4 puntos.

a. Procedimiento

Para llevar a cabo el analisis organoléptico se utilizé un grupo de 9 panelistas, a
los cuales previamente se les proporcioné informacion sobre la prueba, a cada
panelistas se le entrego 18 muestra de 10 ml cada una en un bandeja con su
numeracion respectiva, acompafiado de agua para equiparar los sentidos y
demas implementos para la prueba como lapicero, funda para los desechos y la
hoja de respuesta. Cada muestra con su respectiva codificacion, la cual se tomo

de una tabla de nimeros aleatorios.

La escala definida en las secciones de evaluacion fue la siguiente: 1= Ligero, 2=

Moderado, 3= Bastante, 4= Mucho.

Tabla 8. Escala de intensidad medida en el vino de borojé, UTEQ — FACP

2014
Sabor Color Olor
Sabor a borojé Color café del borojé Olor a borojo
Sabor a alcohol Olor a alcohol
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3.8.8. Descripcion del anélisis econdémico

a. Costos Totales

Los costos totales se calcularon mediante la suma de los costos variables
(materiales directos, materiales indirectos y mano de obra directa), y los costos
fijos fueron (depreciacion de equipos y maquinaria y suministros).

CT = costos variables + costos fijos

b. Ingresos Brutos

Los ingresos brutos se los adquiri6 multiplicando el rendimiento total del vino de

borojo obtenido en cada tratamiento por el precio de venta en el mercado.
IB = valor de venta del vino de borojo
c. Beneficio Neto

El beneficio neto se obtuvo mediante la diferencia entre los ingresos brutos y los

costos totales de cada uno de los tratamientos.
BN = ingresos brutos — costos totales
d. Relacién Beneficio Costo

Para realizar el analisis econdmico se utilizd la relacion beneficio / costo,

mediante la siguiente formula:
R (B/C) = Ingresos brutos / costos totales
e. Rentabilidad

Para obtener el porcentaje de rentabilidad de cada tratamiento se dividio el

beneficio neto para los cotos totales, y se multiplico por cien:

Rentabilidad % = beneficio neto / costos totales x 100

43



CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
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4.1. ANALISIS FiSICO QUIMICO DE LA PULPA DE BOROJO

En la Tabla 9, se observa las caracteristicas fisicoquimicas que presento la pulpa
fresca de borojo, Acidez Titulable (Acido malico) 3.2, pH, 2.70, ° Brix 30.

Los valores registrados en los parametros de acidez, pH y °brix, coinciden con los
datos reportados por Acosta (2012), quien manifiesta que la pulpa de borojé
contiene, 3,05 + 0,22 de acidez; °brix 24,91 + 4,46 pero difiere con los valores de

pH en el cual reporta 2,75 + 0,10.

Tabla 9. Promedios en los parametros: acidez (%), pH, °brix, de la pulpa de
boroj6é (Borojoa patinoi), UTEQ —FCP 2014

Parametros Pulpa de Borojé
Acidez Titulable (Acido malico) 3.2
pH 2.70
° Brix 30

4.2. ANALISIS FiSICO QUIMICO DEL MOSTO A FERMENTARSE

En la Tabla 10, se observa las caracteristicas fisicoquimicas que presento el mosto
de borojé, Acidez Titulable (Acido mélico) 0.53, pH, 3.2, ° Brix 20.

Los valores registrados en los parametros de acidez, pH y °brix, coinciden con los
datos reportados Alfaro (2003), quien manifiesta que en la elaboracién de vinos la
cantidad de solidos solubles y acidos del mosto establecen las caracteristicas
finales del vino; y si es preciso se debe estandarizar, el control de la acidez del
mosto es muy importante por las siguientes razones: Un valor de pH entre 3y 3,5

es propio para la actividad de las levaduras alcohdgenas y, a la vez, impide la
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proliferacion de los microrganismos patdgenos. Una correcta acidez total del mosto

repercute en un mayor rendimiento alcohélico y en una mejor calidad del vino.

Por otro lado Coronel (2009), ratifica que la acidez resulta importante en las
funciones de las levaduras, ya que su reproduccidon es mayoritaria en mostos con
valores cercanos al 0.55% (pH cercano a 3.2), por otra parte los sélidos solubles
establecen la cantidad final de etanol en el producto (vino), su valor propicio se
encuentra entre 20 — 22 °brix, mediante el cual se llega a obtener una concentracién

de alcohol que va de 12 — 14%

Tabla 10. Promedios en los pardmetros: acidez (%), pH, °brix, del mosto de

borojo a fermentarse (Borojoa patinoi), UTEQ —FCP 2014

Parametros Mosto de Borojé
Acidez Titulable (Acido malico) 0.53
pH 3.2
° Brix 20

4.3.ANALISIS FiSICO QUIMICO DEL VINO DE BOR0OJO

Los promedios obtenidos en el laboratorio de las variables dependientes: Acidez,
°Brix, pH, ° Alcohol proveniente de las variables independientes, fermentos, (factor
A), tiempos (factor B) y de la interaccion tipos de fermentos por tiempos de

fermentaciéon (A*B), se detallan en la tabla 11.
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Tabla 11. Promedios registrados en las variables: °brix, pH, Acidez (%), ° Alcohol en la elaboracién de vino de borojé

(Borojoa patinoi) mediante tipos de fermentos y tiempos de fermentacién, UTEQ-FCP 2014

Factores ° Brix pH Acidez Alcohol
Factor A: Levaduras

1) Levadura de pan 6.20 a 2.96 a 0.51a 11.75a
2) Levadura vinica 6.19 a 295b 0.50 a 1181 a
Factor B: Tiempos de fermentacion

1) 10 dias 6.47 a 2.98 a 0.52 a 10.88 c
2) 15 dias 6.12 b 2.96 b 0.51a 11.79b
3) 20 dias 6.00 c 2.93¢c 0.48b 12.67 a
Interaccion

T1 ( levadura de panificacion + 10 dias de fermentacién) 6.50 a 299 a 0.52 a 10.92c
T2 (levadura de panificacion + 15 dias de fermentacién) 6.10b 297b 0.51 ab 11.75b
T3 (levadura de panificacion + 20 dias de fermentacion) 6.00 b 2.93c 0.49 ab 12.58 a
T4 (levadura vinica + 10 dias de fermentacion) 6.43 a 297 ab 0.52 ab 10.83 c
T5 (levadura vinica + 15 dias de fermentacion) 6.13 b 296 b 0.51 ab 11.83 Db
T6 (levadura vinica + 20 dias de fermentacion) 6.00b 292c 0.48Db 12.75a
CV (%) 0.85 0.21 2.89 2.18
Tukey (p<0.05) 0.14454  0.01710 0.04003 0.70442

a, b, ¢ = Medias con letras iguales no difieren estadisticamente
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4.3.1. °Brix

Factor A (Fermentos)

Los fermentos utilizados en la elaboracién de vino de borojé no presentaron

diferencias estadisticas significativas, los niveles registrados fueron 6.20 para la

levadura de pan y 6.19 para la levadura vinica (Ver tabla 11).

Factor B (Tiempos)

Los tres tiempos, sobre el contenido brix, presentaron diferencia significativas (p<

0,05). El mayor contenido de brix se logré con el tiempo de 10 dias 6.47, seguido

del tiempo 15 dias con 6.12, y el contenido mas bajo lo registr6 el tiempo de 20

dias con 6.00.

6,6

6,5
6,4
6,3
6,2

°Brix

6,1

6
59
5,8

5,7
10dias

15 dias

20 dias

| B °Brix 6,47

6,12

Figura 2. Promedios en el contenido de °brix de los tiempos utilizados en la

elaboracion de vino de borojé (Borojoa patinoi) UTEQ — FCP 2014
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Interaccién A*B (Fermentos x Tiempos)

La interaccion de la variable fermentos por tiempos de fermentacion, segun el
analisis de varianza presento diferencia significativa. El mayor contenido de °brix lo
registro el tratamiento con levadura de pan a los 10 dias con 6.50, seguido del
tratamiento de levadura vinica a los 10 dias con 6.43, mientras que el menor
contenido lo registraron los tratamientos de levadura de pan y levadura vinica a los

20 dias de fermentacién con 6 ° Brix.

Los grados brix o contenido de azlcar, resulta ser un factor de suma importancia
dentro del proceso de fermentacién alcohdlica, ya que debido a la accion de las
levaduras este componente contenido en las frutas se puede transformar en alcohol
lo que concuerda con Suarez (2002), que expresa que la fermentacion hace
referencia al proceso bioquimico, en el cual se realiza la transformacion del azucar

gue poseen los alimentos en alcohol.

Al proceso de fermentacion el mosto inicié con un porcentaje 20° Brix, el cual es un
pardmetro Optimo para el proceso de transformacion de los azucares en alcohol
concordando con Coronel (2009), que indica que el mosto para la fermentacion debe
tener una concentracion de sélidos solubles entre 16 y 20 °Brix, ya que si éste es
muy escaso el contenido de alcohol obtenido serd bajo, por otra parte si existe
exceso de sdlidos solubles la fermentacién no se concibe, pues la presién osmotica
gue se ejerce sobre las levaduras es grande y no permite que actien sobre los

azucares.

Para la investigacion se utilizaron tres tiempos diferentes de fermentacién logrando
conel T3LPyel T6 LV de (20 dias de fermentacion) mayor reduccion de °brix, dato

gue concuerda con Coronel (2009), que menciona que se debe fermentar el mosto
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en temperaturas menores a 30°C por un tiempo de 20 dias hasta que el azucar del
mosto se haya reducido casi en su totalidad, lo que da como resultado que a medida
que transcurren el tiempo de fermentacion los solidos solubles en el mosto
disminuyen y el porcentaje de alcohol aumenta, Franco & Martinez (2014), afirman
que uno de los controles mas importante en la fermentacion del vino son los °Brix,
debido a que es un indicador de la obtencion de alcohol, ya que a medida que los

azucares que presenta el mosto disminuyen, el grado alcoholico aumenta.

6.6 y = 0,085x2 - 0,555x + 6,9

6,5 R*=1
6,4
6,3
g 6.2
m 6,1
6
59
5,8
5,7

10 dias 15 dias 20 dias
M levadura de pan 6,5 6,1 6
M levadura vinica 6,43 6,13 6

Figura 3. Promedios de los tratamientos en el contenido de °brix, en la
elaboracion del vino de borojé (Borojoa patinoi). UTEQ — FCP 2014
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4.3.2. Contenido de pH
Factor A (Fermentos)

Los niveles de pH en los fermentos utilizados en la elaboracion de vino de borojo
reportaron un contenido de 2.96 para la levadura de pan y 2.95 para la levadura

vinica, demostrando que existe diferencia significativa entre tratamientos.

2,962

2,96

2,958

2,956

T 2,954

o 2,952

2,95

2,948

2,946

2,944 .
Levadura de pan Levadura vinica

| mpH 2,96 2,95

Figura 4. Promedios en el contenido de pH de los fermentos utilizados en la
elaboracion de vino de borojé (Borojoa patinoi) UTEQ — FCP 2014

Factor B (Tiempos)

Los niveles de pH en los tiempos de fermentacién fueron de 2.98 para 10 dias, 2.96
para 15 dias y 2.93 para 20 dias. Indicando que existe diferencia significativa entre

los tratamientos.
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Figura 5. Promedios en el contenido de pH de los tiempos utilizados en la
elaboracion de vino de borojo (Borojoa patinoi) UTEQ — FCP 2014

Interaccién A*B (Fermentos x Tiempos)

Segun la prueba de Tukey al 5% de probabilidad, demostré que los tratamientos
presentaron diferencias significativas entre si. El mayor nivel lo registr6 el T1ILP con
2.99, mientras que el T4LV registrd 2.97 a los 10 dias de fermentacion y el menor
nivel lo registré el tratamiento T6LV con 2.92 seguido del T3LP con 2.93 a los 20

dias de fermentacion.

El pH es un factor importante en la obtencion de vinos debido a que las levaduras
se reproducen en medios acidos como lo indica Alfaro (2003), que dice que un valor
de ph entre 3y 3,5 es adecuado para la actividad de las levaduras alcohégenas; pH
con el cual inicio el mosto al proceso de fermentacion, por lo tanto una correcta
acidez total del mosto repercute en un mayor rendimiento alcohdlico y en una mejor

calidad del vino.

52



Por otra parte el pH acido del mosto ayuda a que las levaduras realicen la
fermentacién en menor tiempo, caso contrario este proceso tardaria mas, como lo
muestra Recalde (2010), que a valores de pH acidos, las levaduras realizaran el
proceso fermentativo en mayor tiempo y el mosto se encontrara protegido contra

posibles ataques bacterianos.

Fernandez (2012), argumenta que el pH en la mayoria de los vinos ronda entre
valores que van de 2.9 y 4.2 y, generalmente, cuanto mas bajo es el pH mayor es

la acidez total del vino, entre mas alto el pH, menos acido sera el vino.

3 y =-0,015x2 + 0,035x + 2,95
R2=1
2,98
2,96
I
o 2,94
2,92
2,9
2,88
10 dias 15 dias 20 dias
M |evadura de pan 2,99 2,97 2,93
M levadura vinica 2,97 2,96 2,92

Figura 6. Promedios de los tratamientos en el contenido de pH, en la
elaboracion del vino de borojé (Borojoa patinoi). UTEQ — FCP 2014
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4.3.3. Contenido de Acidez

Factor A (Fermentos)

Con respecto a la acidez en los fermentos utilizados se evidencia que no existe

diferencia significativa, segun la prueba de Tukey al 5% de probabilidad, puesto que

la levadura de pan presento 0.51y la levadura vinica present6 0.50.

Factor B (Tiempos)

En la acidez de los tiempos utilizados en la fermentacion del vino se registraron los

siguientes niveles, a los 10 dias presentaron 0.52, a los 15 dias se presentd 0.51y

a los 20 dias 0.48 de acidez demostrando que existen diferencias significativas.

0,53
0,52
0,51

0,5
0,49

% Acidez

0,48
0,47

0,46

Acidez

10dias

15 dias

20 dias

| B Acidez

0,52

0,51

0,48

Figura 7. Promedios en el contenido de acidez de los tiempos utilizados en la

elaboracion de vino de borojé (Borojoa patinoi) UTEQ — FCP 2014
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Interaccién A*B (Fermentos x Tiempos)

Al analizar los tratamientos de las variables levaduras por tiempos de fermentacion,
se determin6 que el mayor nivel de acidez lo registré el TILP y el T4LV con 0.52
respectivamente, a los 10 dias de fermentacion, el menor nivel lo registro el T6LV

con 0.48 mientras que el T3LP presentd 0.49 a los 20 dias de fermentacion.

La acidez en vinos es un parametro importante por ser la causante del sabor de los
mismos y mas aun para establecer condiciones para la reproduccion de levaduras
y asi poder tener una buena fermentacién, como demuestra Restrepo (2007),
expresando que la acidez de los vinos en general es importante por las
caracteristicas de sabor que les imparte, pero es mucho mas significativa por las
condiciones que puede establecer para el crecimiento de la levadura y por tanto
para una buena fermentacion. Al elaborar vino de frutas es fundamental llevar la
acidez del mosto a valores 6ptimos de fermentacién, por lo cual debemos conocer
su valor inicial y poder asi calcular la cantidad de &cido que debemos agregar o la

dilucién que debemos realizar.

Para un optimo crecimiento de las levaduras, el mosto se estandarizé a 0.53% de
acidez expresado como &cido médlico concordando con Coronel (2009), quien
expone que la acidez resulta importante en las funciones de las levaduras, ya que

su reproduccién es mayoritaria en mostos con valores cercanos al 0.55%.
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10 dias 15 dias 20 dias
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M levadura vinica 0,52 0,51 0,48

Figura 8. Promedios de los tratamientos en el contenido de Acidez, en la
elaboracion del vino de borojo (Borojoa patinoi). UTEQ — FCP 2014

4.3.4. Contenido de Alcohol
Factor A (Fermentos)

Segun la prueba de Tukey al 5% de probabilidad demuestra que no hay diferencia
significativa entre tratamientos con relacion a la variable fermentos la levadura de

pan registro 11.75 °GL y la levadura de vinica 11.81 °GL.

Factor B (Tiempos)

Con respecto a la variable tiempo en el contenido de alcohol se puede demostrar
que existe diferencia significativa, ya que el tiempo de 20 dias registra el valor mas
alto con 12.67 ° de alcohol, seguido de 11.79° para los 15 dias y 10.88° para 10

dias.
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| = Alcohol 10,88 11,79 12,67

Figura 9. Promedios en el contenido de alcohol de los tiempos utilizados en la
elaboracion de vino de borojo (Borojoa patinoi) UTEQ — FCP 2014

Interaccién A*B (Fermentos x Tiempos)

El mayor contenido de alcohol lo present6 el T6LV con 12.75°, seguido del T3LP
con 12.58° a los 20 dias de fermentacion, y el menor contenido lo registro el T4LV
le continuo el T1LP con 10.92° a los 10 dias de fermentacién, por lo tanto se

demuestra que existe diferencia significativa entre tratamientos.

En el grado de alcohol de un vino influye el contenido de °brix que este haya tenido
al iniciar su fermentacién, debido a que el azlucar se transforma en alcohol al pasar
el tiempo por la accion de las levaduras, lo que determina la cantidad de alcohol
final como lo presenta Coronel (2009), diciendo que los sélidos solubles establecen
la cantidad final de etanol en el vino, por lo que el mosto para la fermentacién debe
tener una concentracion, entre 20 — 22 °brix parametros con el cual se llega a
obtener una concentracion de alcohol que va de 12 — 14 %, al igual que el mosto de
borojé que ingreso con 20% de solidos solubles y obtuvo un grado alcohdlico de
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12.75 a los 20 dias de fermentacion lo que da como efecto que a medida que

transcurre el tiempo de fermentacion los grados de alcohol en el vino aumentan.

Cabe mencionar que la cantidad de alcohol a obtener en el vino depende de la
temperatura a la que se coloque el mosto a fermentar, puesto que a menor
temperatura el grado de alcohol va a ser alto, mientras que a mayor temperatura la
cantidad de etanol va a ser bajo, concordando con Recalde (2010), Citado en
Pomasqui (2012), gue manifiesta que la temperatura influye en la cantidad de etanol
gue se obtiene en la fermentacion, asi, si se quiere obtener mayor grado alcohdlico
en la bebida se emplean temperaturas bajas, por el contrario si se quiere baja

graduacion alcohdlica se utilizan temperaturas mayores.

Por otra parte los tratamientos estudiados se encuentran en los rangos de la Norma
Técnica Ecuatoriana (INEN 374) (ver Anexo 4), la cual establece los requisitos que
debe cumplir un vino de frutas, indicando que el vino debe tener un minimo de 5°GL

y un maximo de 18°GL.

13 y==0,04x>+1,12x+9,75
— RZ = 1
o
= 12,5
o
o 12
<
] 11,5
SD 11
10,5
10
9,5
10 dias 15 dias 20 dias
M levadura de pan 10,92 11,75 12,58
M levadura vinica 10,83 11,83 12,75

Figura 10. Promedios de los tratamientos en el contenido de Alcohol, en la

elaboracion del vino de borojo (Borojoa patinoi). UTEQ — FCP 2014
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4.4. ANALISIS ORGANOLEPTICO

Los pardmetros organolépticos medidos, sabor (borojé — alcohol), olor (borojé —
alcohol), color (café del borojo), segun la escala de intervalo previamente
establecida, se muestra en la figura 11; y los promedios obtenido de cada

caracteristica se observan en la tabla 12.

La figura 11 muestra una panoramica de las diferencias en las respuestas otorgadas

por los catadores en todas las caracteristicas medidas en el vino de borojo.

SABOR Borojo
3,5

—=4—T1 (LP 10F)
SABOR Alcohol —@—T2 (LP 15F)
===T3 (LP 20F)
=>=T4 (LC 10F)

OLOR Alcohol

~3#=T5 (LC 15F)
~®—T6 (LC 20F)

OLOR Borojo COLOR Borojo

Figura 11. Parametros organolépticos: sabor (boroj6é — alcohol), color (café del
borojo); olor (borojé —alcohol), en la elaboracion de vino de borojé
(Borojoa patinoi) mediante tipos de fermentos y tiempos de
fermentacion, UTEQ-FCP 2014
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Tabla 12. Promedios registrados en las variables: sabor (borojo — alcohol),
color (café del borojo); olor (borojo — alcohol), en la elaboracion de
vino de boroj6 (Borojoa patinoi) mediante tipos de fermentos y
tiempos de fermentacion, UTEQ-FCP 2014

Tratamientos Sabor Color Olor
Borojé | Alcohol | Café del borojé | Borojé | Alcohol
T1 3 3 1 1 3
T2 2 3 1 1 3
T3 3 3 1 2 3
T4 2 3 1 1 3
T5 3 2 1 1 3
T6 3 3 1 1 3
DE 2.27 2.80 1.42 1.87 2.57

Escala: 1= ligero; 2= moderado; 3= bastante; 4= mucho

4.4.1. Sabor
Sabor a Borojé

Los promedios asentados por los panelistas en la evaluacién de la intensidad del
sabor del vino, y en base a la escala previamente establecida (Tabla 13), en la
caracteristica sabor a borojo los T2 y T4 presentaron valor 2 (moderado), mientras
que los T1, T3, TS5y T6 registraron valor 3 (bastante).

Sabor a Alcohol

En la caracteristica sabor a alcohol los tratamientos presentaron los siguientes
valores, en base a la escala previamente establecida, el T2 registro valor 2

(moderado), mientras que los T1, T3, T4, T5, T6 emitieron valor 3 (bastante).
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Mora (2009), manifiesta que los vinos ademas de sabores acidos, dulces o0 amargos,
encierran otros sabores. Se trata de los sabores producidos por los compuestos
fendlicos, las sustancias volatiles que nacen de la fermentacion (sabores etéreos,

alcohalicos, quimicos).

El sabor y el aroma del vino son generados por una compleja mezcla de ésteres y
alcoholes; unos de esos compuestos son elaborados durante la fermentacién y otros

proceden directamente del fruto (Alfaro, 2003).

A su vez Faulin (2010), sefiala que los principales componentes del sabor en los
vinos son los azucares, los acidos y los polifenoles. Estos tres compuestos

proporcionan al vino tres de los cinco sabores basicos: dulce, acido y amargo.

3,5

3

2,5
2

1,5

Sabor

1
0,5

0

T6
M Sabor a Borojo 3 2 3 2 3 3
M Sabor a alcohol 3 3 3

Figura 12. Promedios registrados en la variable: sabor (borojé — alcohol), en
la elaboracion de vino de boroj6 (Borojoa patinoi) mediante tipos
de fermentos y tiempos de fermentacién, UTEQ-FCP 2014
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4.4.2. Color

En la evaluacion de la variable color café del borojé se puede evidenciar que los

tratamientos obtuvieron valores 1(ligero), segun la escala previamente establecida.

Peralta (2013), menciona que gran parte de la estructura y del color del vino se debe

a los flavonoides que se encuentran en los hollejos, semillas y pulpa de las frutas.
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0,6

Color
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Figura 13. Promedios registrados en la variable: Color (café del boroj6), en la
elaboracion de vino de boroj6 (Borojoa patinoi) mediante tipos de
fermentos y tiempos de fermentacion, UTEQ-FCP 2014
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4.4.3. Olor
Olor a Borojo

La figura 14, muestra los resultados emitidos por los catadores, al evaluar el olor del
vino, segun la escala previamente establecida, en esta caracteristica olor a borojo,

los T1, T2, T4, T5, T6 presentaron valor 1 (ligero), el T3, obtuvo valor 2 (moderado).

Olor a alcohol

En los promedios emitidos por los catadores en la variable olor a alcohol, todos los

tratamientos presentaron valor de 3 (bastante).

De acuerdo a los niveles presentados por los panelistas se concluye que el vino de
borojo presento bastante olor a alcohol, mientras que Bayon (2011), expone que el
olor del vino es el resultado de una larga secuencia de transformaciones quimicas
y bioquimicas, que comienzan en la fruta con la sintesis de precursores del aroma
y de algunas moléculas que van a tener un gran impacto en el aroma varietal de

muchos vinos.

63



3,5

3

2,5

2

Olor

1,5

1

0,5

0

T4 T5 T6
H Olor a Borojo 1 1 2 1 1 1
H Olor a alcohol 3 3 3 3 3 3

Figura 14. Promedios registrados en la variable: Olor (borojé — alcohol), en la
elaboracion de vino de borojo (Borojoa patinoi) mediante tipos de
fermentos y tiempos de fermentacion, UTEQ-FCP 2014

4.5. ANALISIS MICROBIOLOGICOS

La evaluacién microbiolégica se le realizé6 a todos los tratamientos con sus
respectivas repeticiones; el andlisis fue realizado a los 10 dias una vez terminado el

proceso de fermentacién, los resultados se presenta en la tabla 13.

Chatonnet (1995), manifiesta que el desarrollo de microorganismos esta
condicionado ante todo por el pH del medio. Por debajo de cierto pH especifico para
cada microorganismo, llamado pH de inhibicibn, ya no se puede producir la
proliferacion de gérmenes susceptibles de causar defectos organolépticos. En la
practica, solo 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 pertenecientes al género Brettanomyces sp. Se acelera
considerablemente a partir de 3,8 esto se evidencia en la investigaciéon ya que al
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evaluar los tratamiento microbiolégicamente, como se puede observar en la tabla

14 hubo ausencia de aerobios totales.

Tabla 13. Andlisis microbiolégico en la variable: Aerobios totales, en la

elaboracion de vino de borojé (Borojoa patinoi), UTEQ —FCP 2014

TRATAMIENTOS REPETICIONES AEROBIOS

1 1 Ausencia
1 2 Ausencia
1 3 Ausencia
2 1 Ausencia
2 2 Ausencia
2 3 Ausencia
3 1 Ausencia
3 2 Ausencia
3 3 Ausencia
4 1 Ausencia
4 2 Ausencia
4 3 Ausencia
5 1 Ausencia
5 2 Ausencia
5 3 Ausencia
6 1 Ausencia
6 2 Ausencia
6 3 Ausencia

4.6. ANALISIS ECONOMICO

4.6.1. Costos totales

Los resultados mostrados en el analisis econdmico en la Tabla 14, reflejan que el
costo de produccién del vino de borojé con levadura de pan fue de $35.57 emitiendo
un beneficio neto de $ 11,83 y el costo de produccién para el vino de boroj6é con
levadura vinica fue de $40.33 presentando un beneficio neto de $ 13.43 ctvs.

65



4.6.2. Relacion beneficio costo

En base al andlisis econdmico la relacion beneficio/costo para el vino de boroj6 con

levadura de pan y levadura vinica fue de $ 1.33 ctvs.

4.6.3. Rentabilidad

Respecto a la rentabilidad que ofrece la elaboracién del vino de borojo, el analisis

econémico demostré que tiene un alto porcentaje de rentabilidad con el 33.25 %

para la levadura de pany 33.30 % para la levadura vinica.

Tabla 14. Andlisis econdmico, en la elaboracion de vino de borojé (Borojoa

patinoi) mediante tipos de fermentos y tiempos de fermentacidn,

UTEQ-FCP 2014

Rubros Levadura de pan Levadura vinica

Egresos

Costos Variables

Materiales directos 7.72 12.48
Materiales indirectos 20.85 20.85
Mano de obra 7.00 7.00
TOTAL DE COSTOS VARIABLES 35.57 40.33
COSTOS TOTALES 35.57 40.33
Ingresos

Medida (ltrs) 1.33 1.33
Precio 3.95 4.48
Cantidad de vino (ltrs) 12 12
TOTAL DE INGRESOS 47.40 53.76
BENEFICIO NETO 11.83 13.43
RELACION B/C 1.33 1.33
RENTABILIDAD % 33.25 33.30
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Figura 15. Costos totales y beneficio neto, en la elaboracion de vino de borojé
(Borojoa patinoi) mediante tipos de fermentos y tiempos de
fermentacién, UTEQ-FCP 2014
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Figura 16. Relacién B/C, en la elaboracién de vino de borojé (Borojoa patinoi)
mediante tipos de fermentos y tiempos de fermentacion, UTEQ-
FCP 2014
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Figura 17. Rentabilidad, en la elaboracién de vino de boroj6é (Borojoa patinoi)
mediante tipos de fermentos y tiempos de fermentacion, UTEQ-
FCP 2014

68



CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. CONCLUSIONES

De acuerdo a los objetivos planteados se concluye lo siguiente:

X/
L X4

La levadura de pan y levadura vinica utilizadas como fermentos en la
elaboracién de vino de borojo, son estadisticamente iguales, por lo que se

rechaza la hipétesis Haz.

Al apreciar los resultados fisicoquimicos del vino de borojo a los 10, 15, 20
dias de fermentacidbn podemos concluir en que el tiempo O6ptimo de
fermentacién fue el de 20 dias ya que a medida que el periodo de
fermentacién aumenta mayor es el grado alcohdlico, aceptando la hipotesis
Ho2 de que el tiempo de 15 dias no fue el 6ptimo para la fermentacion del

vino de borojo.

La relacion beneficio/costo para la elaboracién de vino de borojo utilizando
como fermento la levadura de pan fue de $1.33, emitiendo una rentabilidad
del 33.25%, por otra parte los tratamientos con levadura vinica obtuvieron
una relacion beneficio/costo de $1.33 con una rentabilidad de 33.30%,
ademas segun el balance de masa (ver Anexo 7), el rendimiento en la
elaboracioén de vino de borojo fue de 59.48%, concluyendo que cualquiera de
las levaduras que se emplee en la elaboracion del vino sera rentable, por lo

tanto se acepta la hipoétesis Has.

De acuerdo al grado alcohélico de los tratamientos, se concluye que el vino
de boroj6 cumple con la norma (INEN 374), la cual establece que los vinos

de frutas deben contener como minimo 5y como méaximo 18 °GL.
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X/
L X4

X/
L X4

X/
°

X/
°

De acuerdo a los resultados del analisis sensorial, se concluye que en los
tratamientos predomino el sabor a alcohol, a su vez en la caracteristica olor,
los tratamientos presentaron un valor de (4) bastante olor a alcohol y para
la caracteristica color café del borojo adquirieron valor 1 (ligero), segun la
escala establecida

El resultado microbiolégico del vino de borojé no hubo presencia de aerobios
totales. Esto debido a que sélo los vinos con pH superiores a 3,5 pueden dar

lugar al desarrollo de gérmenes de contaminacion.

5.2.RECOMENDACIONES

Utilizar la levadura vinica + 20 dias de fermentacién ya que se obtiene
buenas caracteristicas fisico quimicas y organolépticas, una buena

rentabilidad y un alto rendimiento.

Fomentar la utilizacion e investigacion del borojé como materia prima para la
elaboraciéon de subproductos, ya que posee las caracteristicas necesarias

para ser industrializado.

Replicar el presente estudio, pero con la utilizacion de otras frutas como

aderezos y de esta forma mejorar el sabor del vino.

En futuras investigaciones realizar el analisis de contenido de metanol a la
bebida alcohdlica, ya que ademas de ser muy importante, se encuentra como
uno de los requisitos de la norma INEN 374.
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CAPITULO VII
ANEXOS



7.1.ANEXOS

Anexos 1. Andevas de las variables: °brix, pH, Acidez (%), ° Alcohol en la
elaboracion de vino de borojé (Borojoa patinoi) mediante tipos de

fermentos y tiempos de fermentacion, UTEQ-FCP 2014

a. ° Brix.
FV SC GL CM F Valor p
Modelo 0.72 5 0.14 51.56 0.0001
Factor A 5.6 1 5.6 0.20 0.6627
Factor B 0.71 2 0.35 127.40 0.0001
Factor A * Factor B 0.01 2 3.9 1.40 0.2841
Error Exp 0.03 12 2.8
Total 0.75 17
b. pH.
FV SC GL CM F Valor p
Modelo 0.01 5 2.0 51.31 0.0001
Factor A 5.6 1 5.6 14.29 0.0026
Factor B 0.01 2 4.7 121.00 0.0001
Factor A * Factor B 11 2 5.6 0.14 0.8683
Error Exp 4.7 12 3.9
Total 0.01 17
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c. Acidez.

FV SC GL CM F Valor p
Modelo 4.7 5 9.4 4.40 0.0166
Factor A 2.2 1 2.2 0.10 0.7523
Factor B 4.6 2 2.3 10.90 0.0020
Factor A * Factor B 1.9 2 9.6 0.04 0.9563
Error Exp 2.6 12 2.1
Total 0.01 17

d. Alcohol.

FvV SC GL CM F Valor p
Modelo 9.69 5 1.94 29.39 0.0001
Factor A 0.01 1 0.01 0.21 0.6546
Factor B 9.63 2 4.82 73.00 0.0001
Factor A * Factor B 0.05 2 0.02 0.37 0.6994
Error Exp 0.79 12 0.07
Total 10.49 17

Anexos 2. Promedios Registrados, de las diferentes variables organolépticas,

en la elaboracion de vino de borojé (Borojoa patinoi) mediante

tipos de fermentos y tiempos de fermentacion, UTEQ-FCP 2014

a. Promedios registrados en la variable sabor a borojo.

T1 T2 T3 T4 TS5 T6
X 2.26 2.22 2.37 2.11 2.26 2.37
Moda 3 2 3 2 3 3
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b. Promedios registrados en la variable sabor a alcohol.

T1 T2 T3 T4 T5 T6
X 3.04 293 270 274 267 271
Moda 3 3 3 3 2 3
c. Promedios registrados en la variable color café del borojo.
T1 T2 T3 T4 T5 T6
X 1.33 1.33 1.52 1.48 1.48 1.37
Moda 1 1 1 1 1 1
d. Promedios registrados en la variable olor a borojo.
T1 T2 T3 T4 T5 T6
X 184 193 193 182 1.85 1.85
Moda 1 1 2 1 1 1
e. Promedios registrados en la variable olor a alcohol.
T1 T2 T3 T4 T5 T6
X 263 259 256 252 252 2.63
Moda 3 3 3 3 3 3
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Anexos 3. Hoja de trabajo y respuesta para la valoracion organoléptica, en la

elaboracion de vino de borojo (Borojoa patinoi) mediante tipos de

fermentos y tiempos de fermentacion, UTEQ-FCP 2014

COFIFICACION DE LAS MUESTRAS

Identificacion de la muestra Cédigos
T1 501 512 540
T2 809 819 860
T3 406 426 450
T4 714 728 730
T5 120 132 190
T6 240 260 290

CODIGO ASIGNADO A LOS PANELISTAS

N° de Orden de Presentacion
Catador T1 T2 T3 T4 T5 T6
1 501 809 406 714 120 240
2 512 819 426 728 132 260
3 540 860 450 730 190 290
4 501 809 406 714 120 240
5 512 819 426 728 132 260
6 540 860 450 730 190 290
7 501 809 406 714 120 240
8 512 819 426 728 132 260
9 540 860 450 730 190 290
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HOJA DE RESPUESTA

LIGERO MUCHO
Cédigo: PAGM

Panelista:
Fecha:
Muestra:

Instrucciones:
e Escriba el codigo de la muestra sobre la linea
e Pruebe la muestra las veces que sea necesario e indique la intensidad de la
caracteristica solicitada marcando con una X sobre la linea
e Enjuague la boca con agua las veces que sea necesario.

ESCALA

CARACTERISTICAS

SABOR

Sabor a borojé

Sabor a alcohol

COLOR

Color Café del boroj6

OLOR

Olor a boroj6

Olor a alcohol

Comentario

MUCHAS GRACIAS
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Anexos 4. Norma Técnica Ecuatoriana (INEN 374)

INEN
COLE 5835 LY - A AL 048,00 -203
Morma Técnica BEBIDAS ALCOHOLICAS. INEN 374
Ecuatorians VINO DE FRUTAS. Sagunda revisida
REQUISITOS. 1867-07
1. OBJETO

)
o)
c)
dj
o
fl

a)

)

nj

1.1 Esta norma sstabbses bos requisios gus dabs cumplir sl ving de frutss.

2. TERMINCOLOGIA

2.1 Vino de frutas. Es el producto cbtenido mediante fermeantacitn alcohdica dsl mosto ds weas.

3. DISPOSICIONES GENERALES

3.1 El vino de frutas debe provenir de frutas maduras, sanas y Bnpeas.
3.2 La fermentacion debe realizarss con levaduras seleccionadas.

3.3 Pusdsen efectuarss las pricticas enolbgicas siguisnias:

mezcla de mostos entre i,

concentracion del mosio,

adicitn de mosios concentrados,

adicitn de vinos a los mostos,

uso de calor o frio,

adicitn de dcidos tartirico, metatartirico, mélico, thnico y citrico,
adicion ds anhidrido carbdnico (s6o sn vino de frutas gasificado),
adizidn de anhidrido sulfurose o sus sales,

la neutralizacitn con carbonato calcico guimicaments puro,

adicion de alcohol stilico rectificade (540 para la elaboracién de vino de fruias compusstos y
sxtra-Beorosos),

adicion del dcido L-aschribica,

la mezzla de dos o mé&s vinos provenientss de distintas elaboraciones o frutas (no ss deberdm
mazclar vinos de frutas no aptos para sl consumo humanao).

adicitn de clarificantes y secuestrantes autaizados, ¥

filtracion ywo centrifugacain.
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3.4 Mo debbe adicionarse agua an ningdn momsanto de la slaboracion del vino (exceptuands sn mMosios
concantrados); tampoco aflsdirse Scidos mimeralss, colorantss, edulcorantss (permitidos solo an los

VDS COMpUestos), praservanies ni ofros aditives no autonzados axpresaments.

4. REQUISITOS DEL PRODUCTO

41 El vino de frutas debe presentar aspecio limpido, ssento de residuce sedimentados o

sobrenadantss,

4.2 El producto puads pressntar la coloracion y el aroma caracteristicos, de acuerdo a la clase da

fruta wilizeda y a los procadimisntos enolbgicos seguidos.
4.3 El vino de frutas debs cumplr con los rsguisitos estmblecidos an la Tabla 1.

TABLA 1. Requizitos dal vino da frutas.

METODD DE

REQUIZITOS UNID&D MINIMD NLACIBADY ENSAYO
Grada alcohdlios a 20T Gl B 18 INEM 380
Acidaz volall, como Acido asbiicn gl - 20 INEN 341
Acidaz lotal, como &cida makco gl 4.0 16 INEM 341
Matanaol " raras 0,02 INEM 347
Canizas gl 1,4 INEN 548
Alcalinidad da las caniras el 1.4 INEM 1 547
Cloninss, somo clorung de sodio gl - 20 INEM 353
Glicering e 1.0 10 INEM 355
Anfidnido suluross lotal gl — 0,32 INEM 356
Anfidido sullroso I gl - 0,04 INEN 357
o por 100 e de alcohal anhidio.
™ @ por 100 g de aleahal anhidoo.
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Anexos 5. Costos de produccion

a. Costos de Materiales directos utilizados en la elaboracion de vino de

boroj6 (Borojoa patinoi)

mediante tipos de fermentos y tiempos de

fermentacion, UTEQ-FCP 2014

Materiales Directos

Costos

Borojo

Agua

Azlcar
Fermento(levadura)
Metabisulfito de sodio
Fosfato de amonio

Total M. directos

Tratamientos con L P

2.00
1.00
3.25
0.72
0.25
0.50
1.72

2.00
1.00
3.25
6.48
0.25
0.50
12.48

Tratamientos con L V

b. Costos de Materiales indirectos utilizados en la elaboraciéon de vino de

boroj6 (Borojoa patinoi)

mediante tipos de fermentos y tiempos de

fermentacion, UTEQ-FCP 2014

Costo
_ ) _ Costo Costo por
Materiales Indirectos Unidad o _ Total
Unitario ($) tratamiento ($)

3
Botellas de vidrio de 2.5 ltrs. 18 1.00 9.00 18.00
Pomas plasticas de 500 ml 18 0.09 0.81 1.62
Manguera fina 14 mts 0.42 2.94 5.88
Alambre fino 6 mts 0.15 0.45 0.90
Corchos 18 0.60 5.40 10.80
Cinta de embalaje 2 1.50 1.50 3.00
Guantes Mascarilla, cofia 1 1.50 0.75 1.50
TOTAL 20.85 41.70
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c. Costos de Mano de obra, utilizados en la elaboracion de vino de borojo
(Borojoa patinoi) mediante tipos de fermentos y tiempos de fermentacion,
UTEQ-FCP 2014

Descripcion Personal Horasde Costo de Costo por Costo
Trabajo($) Hora($) tratamiento($) Total($)
Operario 1 8 1.75 7.00 14.00

Anexos 6. Fotografias del experimento

Recepcion MP

e

Extraccién de la pulpa Preparacion del mosto Inoculacion

Fermentacion Trasiego Filtrado
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Maduracion Andlisis fisicoquimicos

£ ;
Andlisis Microbiolbgico Anadlisis Organoléptico
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Anexos 7.Balance general de masa

A 4.78kg
D D ON
Borojo
x B
| LAVADO l
p. C
E
PELADO — Cascara 0.49 kg
N D

Z G
EXTRACCION DE | — gemijllas 0.55 kg
PULPA

F

29 kg Agua e .
" H PREPARACION
g;:_)Bnggk ;\zucar —_— DEL MOSTO
e

0.072 kg Levadura _J -
0.018 kq Nutriente | NOCULACION
0.090 kg

FERMENTACION

[

}/
N
TRASIEGO — Sedimento 14.26 kg

}/ M
(o)
FILTRADO — Residuos 1 kg

N

0.0045 kg P -
Metabisulfito de sodio —| PASTEURIZADO

v Q
MADURACION

ENVASADO

SELLADO

Gl

v T

ALMACENADO

|



BALANCE GENERAL DE RECEPCION

Lo
 Recepcion

®B

A=B

4.78 kg = 4.78 kg

BALANCE GENERAL DE LAVADO

e
e

4

B=C

4.78 kg = 4.78 kg

BALANCE GENERAL DE PELADO
C
E
I::) 0.49 kg
Lo
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D=C-E
D =4.78 kg — 0.49 kg
D =4.29 kg
BALANCE GENERAL DE EXTRACCION DE PULPA

& = ossig
JLe

F=D-G
F = 4.29 kg — 0.55 kg
F=3.74 kg

BALANCE GENERAL DE PREPARACION DEL MOSTO

!

6.37 kg Azucar

35.37 kg @

F
|

l+F=H
| = 3.74 kg + 35.37 kg
| =39.11 kg
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BALANCE GENERAL DE INOCULACION

) @ I
0.018 kg Nutriente
0.090 kg @ K

K+1=J
K = 39.11 kg + 0.090 kg
K =39.20 kg

BALANCE GENERAL DE FERMENTACION

L
miemensgen,

Ll

K=L
39.20 kg = 39.20 kg
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BALANCE GENERAL DE TRASIEGO
L
N
::> 14.26 kg
owm

M=L-N
M = 39.20 kg — 14.26 kg
M = 24.94 kg

BALANCE GENERAL DE FILTRADO
M
(0]
o 1kg
LW

~

N=M-0O
N = 24.94 kg — 1 kg
N = 23.94 kg
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BALANCE GENERAL DE PASTEURIZADO

0.0045 k P @ N
Metak.)isulfitogsodio I:> _
Lo
Q=N+P
Q =23.94 kg + 0.0045 kg
Q =23.94 kg

BALANCE GENERAL DE MADURACION

oo
| Maduracion
0.

Q=R
23.94 kg = 23.94 kg
BALANCE GENERAL DE ENVASADO

{}R
Smamie

s

R=S

23.94 kg = 23.94 kg
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BALANCE GENERAL DE SELLADO

4 s
S
bt

S=T
23.94 kg = 23.94 kg

BALANCE GENERAL DE ALMACENADO

U r
. Amacenado
0

T=U
23.94 kg = 23.94 kg

RENDIMIENTO

R = (U) / (A+H+J+P)*100

R = 23.94 / (4.78 + 35.37 + 0.090 + 0.0045)*100

R =59.48%

95



Anexos 8. Técnicas de determinacion de las caracteristicas fisico—quimicas y

microbiol6gicas
a. Determinacion de °brix

Los grados Brix (simbolo °brix) miden el cociente total de sacarosa disuelta en un
liquido. Para determinar los grados Brix de una solucién con el refractometro tipo
Abbe, se debe mantener la temperatura de los prismas a 20 °C. Luego, se abren los
prismas y se coloca una gota de la solucion. Los prismas se cierran. Se abre la
entrada de luz. En el campo visual se vera una transicion de un campo claro a uno
oscuro. Con el boton compensador se establece el limite de los campos, o mas

exacto posible.

Procedimiento.

1. Poner una o dos gotas de la muestra ha se analizada sobre el prisma.
2. Cubrir el prisma con la tapa con cuidado.

3. Al cerrar, la muestra debe distribuirse sobre la superficie del prisma.

4. Orientando el aparato hacia una fuente de luz, mirar con el ojo a través del campo

visual.

5. En el campo visual, se vera una transicién de un campo claro a uno obscuro. Leer
el numero correspondiente en la escala. Este corresponde al % en sacarosa de la

muestra.

6. Luego abrir la tapa y limpiar la muestra del prisma con un pedazo de papel o

algodon limpio y mojado.
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b. Determinacion de pH

Mateméticamente, el pH es definido como el logaritmo negativo en base diez de la

concentracion de iones H+ expresada en molaridad, es decir, pH= -log (H)7.
Materiales.

1. PH metro

2. Vaso de precipitaciéon

3. Papel o pafio suave

Reactivos.

1. Solucién Buffer a pH conocido

2. Agua destilada

Procedimiento.

1. Luego de calibrado el electrodo con una solucion tampon de pH conocido, se lava

Yy Se Seca.

2. Se introduce en la solucién a examinar, calibrando el control de temperatura a

aguella de las sustancia en examen.

3. Para tener una lectura precisa es necesario mantener sumergido algunos

segundos a fin de compensar la temperatura entre electrodo y la sustancia.

4. Efectuando la medicién se limpia la membrana del electrodo con papel o tela

suave libre de pelusa y se deja sumergido en agua destilada.
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c. Determinacién de Acidez Titulable.

La Acidez Titulable es el porcentaje de peso de los acidos concentrados en el
producto, se determina por analisis conocido cono titulacion que es la neutralizacion
de IONES de hidrogeno del acido con una solucion de NaOH de concentracion
conocida. Este se adiciona con una bureta puesta verticalmente en un soporte

universal.

La neutralizacion de los iones de hidrogeno o acidez se mide por medio de pH. El
acido se neutraliza con base con un pH de 8.3. El cambio de la Acidez o la
alcalinidad se puede determinar con un indicador o con un potenciometro. El
indicador es una sustancia quimica como la fenolftaleina, que da diferentes
totalidades de color rojo para los distintos valores de pH. La fenolftaleina va incolora

a rosa cundo el medio alcanza un pH de 8.3.
Preparacion de la muestra.

La preparacion de soluciones para la titulacion de la acidez de algunos productos
se efectla como sigue:

1. Se toma 10 ml de muestra

2. Se coloca en un matraz volumétrico de 250 ml
3. Se aflade 50 ml de agua destilada

4. La mezcla se agita vigorosamente

Titulacién.

e Llenar la bureta con NaOH 0.1N
e Se adiciona 5 gotas de fenolftaleina al 1% como indicador
e Se adiciona gota a gota la solucion NaOH

e Titular hasta que aparezca el color rosa y permanezca 15seg.
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e Se toma la lectura en la bureta de la cantidad de NaOH usada para

neutralizar la acidez de la muestra.

Céalculo.

La acidez del producto se expresa como el porcentaje de peso del &cido que se
encuentra en la muestra.

AxBxC
%AC:T* 100

A= Cantidad en mililitros del solucién consumida
B= Normalidad de la solucién usada 0.1N
C= Peso expresado en gr del Ac predominante del producto

D= Peso de la muestra en miligramos

d. Determinacién de ° Alcohol

Materiales:

e Aparato para destilacion de Soxhlet
e Alcoholimetro de Gay-Lussac

e Matraz volumétrico de 250 ml

e Probeta de 50 ml

Muestras y reactivos:

e Muestra(vino)

e Agua
Procedimiento:

e Se coloca 180 ml de muestra (vino) en el matraz volumétrico de 250 ml.
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e Se procede a destilar la muestra, hasta obtener 45 ml de alcohol.

e Se llena la probeta de 50 ml, con la muestra de alcohol obtenido.

e Seinserta el alcoholimetro en la probeta y se procede hacer lectura del grado
alcohdlico.

Formula:

AxB

° Alcohol =

A= volumen de muestra destilada (alcohol)

B= Lectura dada por el alcoholimetro de Gay-Lussac
C= Volumen de muestra a destilarse

e. Analisis Microbioldgico

Almacenamiento de los sobres petrifilm.

1. Almacene los paquetes cerrados a una temperatura <8 °C. Las placas deben
usarse antes de su fecha de caducidad. En areas de alta humedad, donde la
condensacion puede ser un inconveniente, es recomendable que los paquetes se

atemperen al ambiente del lugar de trabajo antes de abrirlos.

2. Las placas petrifilm tienen un tiempo de vida util de 18 meses desde su fecha de

elaboracién. Observe la fecha de caducidad en la parte superior de la placa.

3. Para cerrar un paquete abierto, doble el extremo y séllelo con cinta adhesiva para
evitar el ingreso de humedad y, por lo tanto, la alteracion de las placas.

4. Mantenga los paquetes cerrados (segun se indica en el punto 2) a temperatura

<25 °C. No refrigere los paquetes que ya hayan sido abiertos.
5. Utilice las placas petrifilm maximo un mes después de abierto el paquete.

Preparacion de la muestra.
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1. Prepare una dilucion de 1:10 de la muestra. Pasar o pipetear la muestra a un

matraz Erlenmeyer estéril.

2. Adicione la cantidad apropiada de agua de peptona al 0.1 %.
Recuento de aerobios.

Inoculacion:

1. Coloque la placas petrifilm en una superficie plana y nivelada. Levante la pelicula

superior.

2. Con una pipeta perpendicular a la placa petrifilm, coloque 1 ml. de la muestra en

el centro de la pelicula cuadriculada inferior.

3. Libere la pelicula superior dejando que caiga sobre la dilucién. No la deslice hacia

abajo.

4. Con el lado rugoso hacia abajo, coloque el dispersor o esparcidor sobre la pelicula

superior, cubriendo totalmente la muestra.

5. Presione suavemente el dispersor o esparcidor para distribuir la muestra sobre el
area circular. No gire ni deslice el dispersor. Recuerde distribuir la muestra antes de

inocular una siguiente placa.

6. Levante el dispersor o esparcidor. Espere por lo menos 1 minuto a que se

solidifique el gel y proceda a la incubacion.
Incubacion.

1. Incube las placas cara arriba en grupos de no mas de 20 piezas. Puede ser
necesario humectar el ambiente de la incubadora con un pequefio recipiente con

agua estéril, para minimizar la pérdida de humedad.

2. Incubar 48 h + 3 ha 32°C + 1°C.
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Interpretacion.

1. Las placas petrifilm pueden ser contadas en un contador de colonias estandar u
otro tipo de lupa con luz. Consulte la "Guia de interpretacion” para leer los

resultados.

2. Las colonias pueden ser aisladas para su identificacion posterior. Levante la

pelicula superior y recoja la colonia del gel.
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