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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue evaluar la produccion de bebidas fermentadas de
maracuya (Passiflora edulis Sims) y cholupa (Passiflora maliformis) en tres tratamientos
distintos mediante el proceso de fermentacion con levadura Saccharomyces cerevisiae
(marca fleischmann). El primer tratamiento fue de mosto de pulpa, T1, el segundo
tratamiento mosto de cascara, T2, y el tercer tratamiento una mezcla entre cascara y pulpa
en proporciones 50-50, T3, cada uno de los tratamientos con tres repeticiones.

La fermentacion se llevo a cabo por 30 dias durante los cuales se evalud, parametros
fisicoquimicos como; Soélidos solubles (°Brix); pH y la acidez en porcentaje de acido
citrico. Para los anélisis microbidlogos se realizaron diluciones seriadas y siembra a
profundidad para el conteo en placa de levaduras, midiendo ademas la turbidez
(absorbancia) con una longitud de onda de 620 nm.

El volumen se determiné por medio de destilacion y el grado de alcohol de las bebidas, por
medio de la formula Gay-Lussac. Finalmente se realiz6 una prueba sensorial a 30 jueces
consumidores no entrenados con el fin de medir el nivel de aceptacion de las bebidas.

En el comportamiento de la cascara de maracuya y cholupa durante la fermentacién se
observo que el volumen y el grado de alcohol obtenido fueron ligeramente mayores en los
tratamientos que la contenian comparados con el que no. Indicador caso del maracuya 74
ml (10° de alcohol) T1; 80 ml (11°) T2y 76 ml (11°) T3. En los tratamientos de Cholupa
los valores obtenidos fueron de 80 ml (11°) T1; T2 con 95 ml (13°) y 110 ml (15°) T3;
estadisticamente la prueba sensorial realizada no se encontraron diferencias la aceptacion
de las muestras para ninguna de las dos frutas.

Los valores promedios de solidos solubles obtenidos en maracuya fueron 8.43+0.21
tratamiento 1, 5.5+0,44 tratamiento 2 y 7.5+0.36 tratamiento 3. En el caso de la cholupa se
obtuvo 6.93+0.35 T1, 1.33+0.15 T2 y 4.474£0.31 T3. Las lecturas promedio finales de pH
en maracuya 3.20+0.03 T1, 3.71+0.09 T2 y 3.39+0.02 T3, en cholupa se obtuvo 3.09+0.02
T1, 3.66+0.05 T2 y 3.24+0.03 T3; y en la variable acidez se obtuvo valores promedios en
maracuya 2.26:£0.09% T1, 0.32+0.04% T2 y 1.36+0.20% T3y en cholupa 1.66£0.07% T1,
0.38+0.06% T2 y 1.10+£0.17% T3.
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Por lo definido anteriormente los mostos de pulpa de maracuya y cholupa son los més
recomendados para fabricar este tipo de bebidas. En posteriores investigaciones se puede
plantear diferentes tiempos de fermentacion, cantidad de levadura, y evaluar la
composicion de las cascaras con el fin de identificar cual es el tratamiento mas apropiado
para la elaboracion de bebidas fermentadas. Adicional al estudio se recomienda profundizar
en las cascaras de estas pasifloras debido a su alto volumen de alcohol obtenido para la
produccién de etanol.

Palabras claves: Saccharomyces cerevisiae, mosto, fermentacién, propiedades
fisicoquimicas.
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ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the production of passion fruit (Passiflora
edulissims) and cholupa (Passiflora maliformis) wines, in three different treatments by
fermentation process with yeast Saccharomyces cerevisiae (Fleischmann brand). The first
treatment was pulp must, T1, the second treatment was peel must, T2, and the third
treatment a mixture of peel and pulp at levels 50-50, T3, each of the treatments with three
replicates.

The fermentation was carried out for 30 days during which is evaluated as physicochemical
parameters like; Soluble solids (°Brix); pH and acidity percentage of citric acid. For
microbiologists analysis was performed serial dilutions and planting depth for the plate
count of yeasts , additionally measuring the turbidity (absorbance) at a wavelength of 620
nm.

Other parameters measured were the volume and alcohol content of the beverage, the first
was carried out by performing distillation and the second using the formula for Gay-Lussac
degrees of alcohol. In addition, a sensory test was performed at 30 untrained judges
consumers to measure the level of acceptance of the drinks.

As relevant results behavior had passion fruit peel and cholupa during fermentation,
because the volume and alcohol content obtained was higher in treatments containing shell
compared to those without, for the case of passion fruit was 74 ml (10° alcohol) for
treatment 1; 80 ml (11°) in treatment 2 and 76 ml (11°) in treatment 3. Cholupa treatments
in the values were of 80 ml (11 °) for T1; T2 with 95 ml (13°) and 110 ml (15°) for the T3.
The °Brix values obtained in the treatments were 8.43 + 0.21 passionfruit for T1; T2, 5.5 £
0.44 and T3, 7.5 + 0.36. For the cholupa was obtained 6.93 + 0.35 (T1), 1.33 + 0.15 (T2)
and 4.47 + 0.31 (T3). The final pH readings were passion fruit, 3.20 £ 0.03 (T1), 3.71
0.09 (T2) and 3.39 + 0.02 (T3) for cholupa 3.09 + 0.02 was obtained for T1, 3.66 + 0.05 for
T2 and 3.24 + 0.03 for T3. Varying acidity to the values obtained in the treatments were
2.26 + 0.09 passionfruit (T1), 0.32 + 0.04 (T2) and 1.36 + 0.20 (T3) in the treatments
cholupa were 1.66 £ 0.07 results (T1), 0.38 + 0.06 (T2) and 1.10 + 0.17 (T3).

The statistical analysis of the characteristics evaluated showed that the pH values of passion
fruit treatments showed statistically significant differences between day 0 and the other day
for three treatments (P = 0.05). For treatments cholupa found that there are differences
between day 0 and the other days (P = 0.05) in treatments 2 and 3, and in treatments 1 and
3 there are differences between day 28 and the other days (P = 0.05).
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For the ° Brix was observed in T1 and T3 for passionfruit for and for cholupa in T2 and
T3, were statistically significant differences between day 0 and the other days (P=0,05),
other days had similar behaviors.

The acidity was more varied behavior, which was less significant difference in treatments
was passionfruit T2 had differences between day 0 and the other days also between days 4
and 7. In cholupa treatments, in T1 and T2 were differences on days 0 and 4 and in
treatment 3 significant variations between days 0-15, 0-28 and 4-10 were had.

According to the sensory test made no statistically significant difference in the uptake
differed between the samples for both the cholupa passion fruit to be had, but to observe the
intent of buying it can be said that the two fruits, T1 was awakened interest and good
reviews on judges.

So we can say that the musts pulp are the most recommended for making such beverages,
making some improvements such as reduced fermentation time and the amount of yeast,
and shells can be studied for the production of ethanol, due to high volume of alcohol
obtained with these musts.

Key words: Saccharomyces cerevisiae, must, fermentation, physicochemical properties
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INTRODUCCION

En la industria de procesamiento de frutas el descarte de los residuos vegetales representa
un creciente problema debido al aumento de la produccion, el cual da como resultado
innumerables toneladas anuales (Schieber et al., 2001). Entre los residuos organicos de
mayor importancia y relevancia en el area hortofruticola se encuentran las cascaras, las
semillas, las pulpas y vegetales que no cumplen con los estandares de calidad (Vélez et al.
2009); dichos desechos contienen varios componentes como pectinas, celulosas y
hemicelulosas que pueden ser implementadas en la industria alimentaria o farmacéutica
(Calvo 2009).

El maracuyd amarillo (Passiflora edulissim) y la cholupa (Passiflora maliformis L.) son
frutas de clima tropical muy apreciadas por la calidad de su jugo; el departamento del
Huila se destaca por ser uno de los principales productores de estas dos pasifloras en el
pais, con una produccion de 19.000 toneladas/ afio de maracuyd y 1072 toneladas/afio de
cholupa, la cual se destina en su mayoria al consumo en fresco (Gobernacion del Huila,
2011).

El porcentaje de residuos para el maracuya y la cholupa, se derivan del peso total de la fruta
el cual esta distribuido aproximadamente en un 40% de pulpa con semilla y 60% céascara
(CasaLluker, 2010).

La preparacion de vinos de fruta es una practica desarrollada a nivel artesanal en el pais,
pero que en el ambito internacional va en aumento a nivel industrial en bisqueda de
innovacion. Para la elaboracion de estas bebidas se ha utilizado con mayor frecuencia la
uva, mora, manzana, papa, alcanzando niveles elevados de consumo, sin embargo, las
investigaciones evidencian que lo consumidores estan prestos a experimentar nuevos y
exoticos sabores, lo que se alcanza con la mezcla de frutas no tan utilizadas en estos
procesos (Arias & Lastra, 2008).

Los vinos de frutas son una alternativa viable para el desarrollo agroindustrial, ya que dan
un valor afiadido a la fruta, y abren un nuevo mercado aumentando los beneficios
econdémicos. Ademas, la elaboracion de vinos a partir de jugos de frutas garantiza la
estabilidad del producto a temperatura ambiente reduciendo costes (Cassano et al., 2003).

Investigaciones realizadas muestran el uso de frutas tropicales como naranja, papaya y
sandia, en la fabricacion de bebidas fermentadas, uno de estos estudios es el desarrollado
por Bedoya et al (2005) en donde analizan el comportamiento de la fermentacion de
naranja dulce (Citrus sinensis Osbeck), evaluando tres concentraciones distintas de °Brix
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(16, 20 y 25) y dos cepas de levadura Saccharomyces cerevisiae, teniendo como resultado
que el vino con 25 °Brix de valor inicial, tuvo mayor aceptabilidad puesto que presento las
mejores caracteristicas organolépticas.

Por otro lado, Aguilar y Hernandez (2006) identificaron y valoraron las caracteristicas
favorables de la naranja, la papaya, la sandia, la manzana y la pera para la fabricacion de
vinos, adicionando nutrientes y azucares para hacer mas agradable la bebida, teniendo
como resultado que el vino de manzana fue el que presenté mayor aceptacion, pero que en
general todos tuvieron una calificacion aceptable. Estos estudios demuestran que se han
desarrollado investigaciones con algunas frutas y aun no se ha trabajado con pasifloras en la
elaboracion de este tipo de bebidas.

El objetivo del presente estudio fue evaluar variables fisicoquimicas y microbioldgicas que
influyen en el proceso fermentativo de dos tipos de bebidas fermentadas a base de
maracuya y cholupa, ya que es una alternativa poco estudiada en el departamento del Huila
y en la Universidad Surcolombiana, ademas se tiene un enfoque ambiental al considerar la
utilizacion de subproductos como las céscaras de las pasifloras, brindando asi opciones para
el manejo de estos residuos.
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1 OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Elaborar bebidas fermentadas a base de maracuya y cholupa y determinar sus principales
caracteristicas fisico-quimicas y microbiolédgicas, evaluando ademéas su aceptacion
sensorial.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

+«+ Evaluar las variaciones de pH, °Brix, Acidez y Absorbancia de cada tratamiento en
condiciones de laboratorio.

¢+ Evaluar el crecimiento microbiano de S. cerevisiae durante el proceso de fermentacion
en los tratamientos propuestos.

< Realizar una prueba sensorial de aceptacion de las bebidas fermentadas de maracuya y
cholupa.
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2. MARCO CONCEPTUAL

2.1 EL CULTIVO DE MARACUYA (Passiflora edulis flavicarpa)

El maracuyéa es una fruta tropical de una planta que crece en forma de enredadera y que
pertenece a la familia de las Passifloras, de la que se conoce mas de 400 variedades.

Presenta dos variedades o formas diferentes: la purpura o morada (Passiflora edulis Sims.)
y la amarilla (Passiflora edulis flavicarpa). La primera, principalmente, se consume en
fresco y prospera en lugares semi calidos y a mayor altura sobre el nivel del mar, en tanto
que la segunda crece en climas calidos, desde el nivel del mar hasta 1000 metros de altitud
y s mas apreciada por la industria gracias a su mayor acidez.

Su jugo es acido y aromatico; se obtiene del arilo, tejido que rodea a la semilla, y es una
excelente fuente de vitamina A, niacina, riboflavina y &cido ascorbico (Gerencia Regional
Agraria, 2009-2010).

2.1.1 Origen y Botanica

Esta planta es originaria de la regién amazoénica del Brasil, de donde fue difundida a
Australia, pasando luego a Hawai en 1923. En la actualidad se cultiva en Australia, Nueva
Guinea, Sri Lanka, Sud-Africa, India, Taiwan, Hawai, Brasil, Per(, Ecuador, Venezuela y
Colombia.

El maracuyéa pertenece a la misma familia (Passifloracea) de la Curuba (P. Mollisima), de
la badea (P. Quadrangularis), y de la granadilla (P. Ligularis), a las que se parece en su
habito vegetativo y flor. Sus frutos presentan un sabor particular intenso y una alta acidez,
muy apreciado en los paises norteamericanos, europeos Yy asiaticos que lo demandan con
gran interés. EI maracuya tiene una gran importancia por las cualidades gustativas de sus
frutos y por las cualidades farmaco-dinamicas y alimenticias de su jugo, cascara y semillas
(Fundacion Eroski, 2010).

—
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2.1.2 Caracteristicas morfologicas del fruto de maracuyéa

2.1.2.1 Morfologia

El fruto es una baya, de forma globosa u ovoide, con un diametro de 0.04 — 0.08 m y de
0.06 — 0.08 m de largo, la base y el apice son redondeados, la corteza es de color amarillo,
de consistencia dura, lisa y cerosa, de unos 0.003 m de espesor; el pericarpio es grueso,
contiene de 200-300 semillas, cada una rodeada de un arilo (membrana mucilaginosa) que
contiene un jugo aromatico en el cual se encuentran las vitaminas y otros nutrientes
(Garcia, 2002).

El fruto consta de 3 partes (Figura 1):

*Exocarpio o Epicarpio: Es la cascara o corteza del fruto, es liso y esta recubierto de cera
natural que le da brillo. El color varia desde el verde al amarillo cuando estd maduro.

*Mesocarpio: Parte blanda porosa y blanca, formada principalmente por pectina, tiene
grosor aproximadamente de 6 mm que, al contacto con el agua, se reblandece con facilidad.

*Endocarpio: Es la envoltura (saco o arilo) que cubre las semillas de color pardo oscuro.

Contiene el jugo de color amarillo opaco, bastante acido, muy aromatico y de sabor
agradable (Garcia, 2002).

Figura 1. Morfologia del Maracuya

Pedanculo

Epicarpio (cascara)

Mesocarpip ——»
Arilo carnoso
Endocarpio (pulpa)
Semilla

Fuente: Gerencia Regional Agraria La Libertad-Peru, 2010
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2.1.2.2 Caracteristicas fisico-quimicas y nutricionales

El agua es su principal componente. Contiene una alta cantidad de hidratos de carbono por
lo que su valor caldrico es muy elevado. Cabe destacar su contenido de provitamina A,
vitamina C y respecto a los minerales, su aporte de potasio, fésforo y magnesio
(Tabla 1).

La variedad amarilla es mas rica en minerales y en provitamina A que la variedad morada.
Ademaés, contiene una cantidad elevada de fibra, que mejora el transito intestinal y reduce
el riesgo de ciertas alteraciones y enfermedades (Erazo, 2010).

La composicion general de la fruta de maracuya es la siguiente: cascara 50-60%, jugo 30-
40%, semilla 10-15%, siendo el jugo el producto de mayor importancia. En el caso de la
diabetes, dificulta la absorcion de carbohidratos, como la glucosa (Gerencia Regional
Agraria, 2009-2010).Segin Ramos et al., 2004, la harina de cascara de maracuya controla
los niveles de colesterol en mujeres de entre 30 y 60 afios. La cascara del maracuyd, es rica
en pectina que es una fraccién de fibra soluble.

Tabla 1. Valor nutritivo de 100gramos de jugo de maracuya amarillo

Calorias Kal 53
Proteinas ar. 0,67
Grasa ar. 0,1
Carbohidratos ar. 13,72
Fibra ar. 0,17
Cenizas ar. 0,49
Calcio mg 3,8
Fosforo mg 24,6
Hierro mg 0,36
Vitamina A mg 2410
Niacina mg 2,2
Acidez (como acido ascérbico) mg 20,0

Fuente: Knight, Jr. (2010)
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2.1.3 Mercado

En el mercado de las frutas, Colombia se encuentra dentro de los tres primeros productores
y exportadores de Maracuyd de Surameérica, teniendo en cuenta ademéas que la region
sudamericana provee el 90% de la produccion a nivel mundial segin Instituto
Interamericano de cooperacion para la agricultura (2005) (Tabla 2).

Tabla 2. Productores mundiales de maracuya amarillo
Productores Mundiales de Maracuya

Brasil 66%
Ecuador 12%
Colombia 11%
Asia 3%
Peru 2%
Otros 6%

Fuente: Instituto Interamericano de cooperacion para la agricultura (2005)

El maracuya se consume en todas las ciudades del pais, en el 2011 existian en el pais 5.321
hectareas destinadas al cultivo de maracuya con una produccion total de 79.458 toneladas.
El 23,2% de las areas sembradas se encontraban en el Huila, el 14,3% en el Meta, el 12%
en Valle del Cauca y el 9,8%% en Cordoba, entre otros.

El producto del Valle del Cauca suele ser considerado por los consumidores, de mejor
calidad por su sabor, color uniforme, rendimiento y ausencia de manchas, razones por la
cuales tiene mayores precios, en comparacion con otras zonas productoras de Colombia
(Salinas, 2010).

2.1.4 Residuos generados del procesamiento del maracuyéa

Investigaciones realizadas por Bello, 2011, afirman que la utilizacion de la maracuya en la
industria alimenticia es variada y altamente requerida por el consumidor, estd presente en
forma de jugos, zumos, jaleas, mermeladas, dulces, postres, entre otros. Esto es debido a su
alta extension en cultivo en las zonas de clima tropical del pais, ademas que es transportada
a todas las centrales de abasto en el pais.

Pero en los productos que se elaboran a partir del maracuya, solo se utiliza su pulpa, que
equivale a aproximadamente del 30 al 50% del peso total de la fruta, esto quiere decir que
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las cascaras se encuentran en un mayor proporcion, de un 50 a un 70% del peso total
(Lopez y Velez, 2013). Segun Oliveira et al., 2002, el uso de las semillas y céascaras de
maracuya en la fabricacion de alimentos con buen valor nutricional resulta viable, reduce
costos y al mismo tiempo disminuye los problemas de eliminacion de los subproductos.

Investigaciones realizadas por Paiva 1998, demostraron que el uso de los residuos
industriales del maracuya (semillas y cascara) en la alimentacion de ganado condujo a un
aumento en la produccion de leche, incluyendo la inhibicion de problemas digestivos.

Las semillas de maracuya se consideran fuente de &cidos grasos esenciales que se pueden
utilizar en la industria alimentaria y cosmética; el acido linoleico (»-6) es uno de los &cidos
grasos principales presentes en las semillas de maracuya (aproximadamente 55-66%),
seguido del acido oleico (18-20%) y el acido palmitico (10-14%) (Leonel et al. 2000).

2.1.4.1 Céscara de Maracuya

La cascara de maracuya, representa alrededor de un 60-70% de la fruta, y es considerada
desecho, pero de este residuo es posible obtener una buena cantidad de residuos fibrosos,
con los cuales se puede producir un alimento nutritivo que a su vez sea beneficioso para la
salud.

Segln Tacl 2004, la céscara de maracuya estd compuesta de entre un 17-20% de materia
seca, ademas tiene aproximadamente 6.78% de carbohidratos; con 32,5 % de fibra soluble
y 49,4% de fibra insoluble. El estudio realizado por Rodriguez 2012, demuestra que la
cascara de maracuya contiene aproximadamente 60% de fibra dietética ubicada en el
mesocarpio. Este subproducto podria ser utilizado como un agente espesante
reemplazando a la pectina y la goma xantano. Ademas de ser incluido directamente como
ingrediente en la industria pastelera, o en la fabricacion de néctares de frutas.

La corteza del maracuya también es rica en niacina (vitamina B3), hierro, calcio y fésforo
(Gondim et al. 2005); segiin Ramos 2004, la utilizacién de harina de cascara de maracuya
en la dieta posee efecto en el control de la glicemia a corto plazo. Otro estudio muestra los
beneficios de la harina a base de cascara de maracuya, con la adherencia de otros
componentes como almidones, fibras, vitaminas, entre otros; el cual es un producto con
propiedades analgésicas, espasmadicas, sedantes y tranquilizantes (Plaza N., et al. 2010).
Sabaa-Srur y Jungueira, 2003, demostraron en animales el efecto de la harina de la cascara
de P. edulis en el control de la diabetes y la obesidad.
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Ademaés la céscara de maracuya, subproducto del procesamiento de los frutos para la
obtencion de pulpa, viene siendo utilizada en Brasil como suplemento alimenticio para
ayudar en el control del colesterol y la obesidad. Antes considerada una basura industrial,
hoy se ha tornado un producto de alto valor de comercializacion, con mayor valor a la
propia pulpa (Sandoval et al., 2010).

2.2 EL CULTIVO DE CHOLUPA (Passiflora maliformis L)

Dentro de la misma familia del maracuya encontramos la Cholupa, fruta exdtica, que
ofrece también importantes beneficios para la salud, debido al alto contenido de vitaminas
y minerales. La Cholupa es una planta que obtuvo su denominacion de origen en el
Departamento del Huila y es comdn encontrarla en el norte de los andes. Se conoce como
granadilla de hueso, granadilla de piedra, calabacito de indio, juju, ceibey cimarrén o
parcha cimarrona. Es una planta trepadora que inicia su produccion a los 7 meses después
de su establecimiento.

Su sabor es complejo, con acidez viva y con un post-gusto vibrante en el paladar. Su aroma
es caracteristico y extraordinario, persistente y atractivo. Su reconocimiento como producto
agroalimentario es local y nacional, particularmente en la region andina. Es demandado en
otras regiones de Colombia y en el exterior por el “mercado de nostalgia” (Gobernacion del
Huila, 2007).

El departamento del Huila es el principal productor comercial con el 100% de la
produccidn nacional. Sin embargo, a pesar de los incrementos en la produccion nacional de
esta fruta se presenta un problema bastante importante, pues segun el instituto de Ciencia y
Tecnologia de alimentos de la Universidad Nacional de Colombia, actualmente se calcula
que las pérdidas en la cholupa debido principalmente a la poca variedad de canales de
comercializacion y a los inadecuados manejos de la fruta en época de post-cosecha superan
el 30% de la produccion.

Atendiendo esta problematica, la comercializacion internacional de la cholupa como pulpa,
es una opcion para prolongar la vida util del producto, aprovechando sus caracteristicas
nutricionales, y a la vez generando nuevas oportunidades de mercado y disminuyendo la
considerable pérdida de la produccion nacional (Cérdoba, 2011).
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2.2.1 Origen y Botanica

Es del genero Passiflora de la familia Passifloraceae. Es un bejuco o arbusto trepador de
tallo glabro y voluble, ramificado cuando adquiere su mayor edad, se aferra mediante
zarcillos caulinifoliares, axilares, resultante de hojas profundamente modificadas. Sus
raices son fasciculadas. Sus hojas son alternas, pecioladas, sencillas lobuladas. Se esparcen
a lo largo del tallo y ramas en forma alterna. La flor es de hermoso color violeta,
hermafrodita y con el receptaculo considerablemente desarrollado (Gobernacion del
Huila, 2007).

2.2.2 Caracteristicas del fruto de cholupa

2.2.2.1 Morfologia

El fruto es de forma redonda, ovoide, con céscara cariaceas, de unos 5 a 9 centimetros de
didmetro, y su peso oscila en 30 a 100 gramos, de color anaranjado, amarillo y matizado, el
cual es dulce y comestible (Figura 2).

Los frutos pueden considerarse capsulares, en cuyo interior se localizan numerosas
semillas, las cuales van envueltas en un mucilago viscoso y transparente el cual le da un
sabor dulce o &cido. Los frutos son verdes y se tornan ligeramente amarillentos al llegar a
su estado de maximo madurez, momento en el cual se desprenden de la planta listo para la
cosecha o consumo, se recomienda que el fruto no caiga al suelo por que sufriria dafios
mecéanicos que afectarian la calidad del mismo (Prieto y Garcia, 2006).

Figura 2. Morfologia del Cholupa.

Epicarpio (Cascara)

Mesocarpio

Arilo carnoso

Semilla

Pulpa
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2.2.2.2 Caracteristicas fisico-quimicas y nutricionales

La pulpa es rica en minerales como el calcio, hierro y fosforo. Resulta muy adecuada para
el tratamiento del colesterol y el perfecto estado de los nervios. Su bajo contenido en grasas
la hace muy adecuada para dietas de adelgazamiento. Al igual que el resto de las partes de
la planta, presenta propiedades tranquilizantes y desintoxicantes debido a su alto contenido
en vitamina A qué se convierte en Betacaroteno y riboflavinas. Todos estos elementos
parecen otorgarle propiedades anticancerigenas. Contiene proteinas, grasas, carbohidratos,
agua, fibra tiamina, niacina, sodio, potasio, fosforo y hierro. Es laxante, ayuda al buen
funcionamiento del intestino combate el &cido urico; es aconsejable consumirlo cuando hay
infecciones de vejiga, prostata, higado y vias urinarias, ademas baja la tension
(Gobernacidn del Huila, 2007). La tabla 3, muestra el contenido quimico y nutricional de la
pulpa de cholupa.

Tabla 3. Contenido quimico de 100 gramos (parte comestible) de cholupa

Humedad % m/m 80,6
Grasa % m/m 0,0
Fibra cruda % m/m 0,04
Proteinas % m/m 0,9
Cenizas % m/m 0,78
Carbohidratos % m/m 17,7
Vitamina C mg 10,74
Kilocalorias 16,6
°Brix 3,18
pH 3,0
Acidez (como &cido citrico) % 3,0

Fuente: Secretaria Agricultura del Huila. Acuerdo de productividad cadena fruticola, 2006

2.2.3 Mercado
La Cholupa es una importante oportunidad de negocios debido a su alta produccion y a su
poco conocimiento en tanto en el mercado nacional como internacional (Duran y Méndez,

2008).

El departamento del Huila es el principal productor comercial con el 100% de la
produccion nacional. En el Huila en el afio 2012 segun el anuario estadistico, se registro
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una produccion de 1112 toneladas de cholupa, siendo el municipio de Rivera el mayor
productor con 637 toneladas (Gobernacion del Huila, 2012).

El cultivo de cholupa es un activo rural, constituye patrimonio territorial que cobra realce
por su distincion y reconocimiento, ya que este cultivo se adapta a las condiciones
climaticas, edaficas del Huila y existen productores que tienen experiencia en su
produccién.

La oferta transable del producto se efectla en un 95% en el territorio del departamento del
Huila, con clara cultura de consumo en fresco. No existe para el renglon productivo
desarrollos en la diferenciacion y valor agregado en la produccién. La produccién de
Cholupa es significativamente de economia campesina y de pequefios productores
(Gobernacion del Huila, 2007).

2.2.4 Residuos generados del procesamiento de la Cholupa.

Al ser una pasiflora al igual que el maracuyd, los residuos generados serian los mismos, es
decir, la cascara y las semillas. Estos desechos no han sido estudiados hasta el momento,
para evaluar su potencial en la industria agroalimentaria.

2.3 PROCESAMIENTO DE FRUTAS

2.3.1 Escaldado

Es un tratamiento térmico entre 70-90°C que dura varios minutos. Se realiza para ablandar
un poco la fruta y con esto aumentar el rendimiento de la pulpa, ademas de la reduccion de
la carga microbiana que aln estd presente en la fruta. También se realiza para inactivar
enzimas que producen cambios indeseables de apariencia, color, aroma, y sabor en la pulpa,
aungue pueda estar conservada bajo congelacién (Camacho, 2002).

En la fabrica el escaldado se puede efectuar por inmersion de las frutas en una marmita con
agua caliente, o por calentamiento con vapor vivo generado también en marmita, esta
operacion se puede realizar a presion atmosférica o a sobrepresidn en una autoclave. Con el
escaldado en agua caliente se pueden perder jugos y componentes nutricionales, al emplear
bajo vapor puede ser mas costoso y demorado pero hay menos pérdidas. Al usar autoclave
el proceso es mas rapido y costoso. En todos los casos se producen algunos cambios como
la disminucidn significativa de la carga microbiana; el color se hace mas vivo, el aroma y
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sabor puede variar a un ligero cocido y la viscosidad de la pulpa puede aumentar
(Camacho, 2002).

2.3.2 Despulpado

Es la operacion en la que se logra la separacién de la pulpa de los demas residuos como las
semillas, cascaras y otros. El principio en que se basa es el de hacer pasar la pulpa-semilla a
través de una malla. Esto se logra por el impulso que comunica a la masa pulpa-semilla, un
conjunto de paletas (2 o 4) unidas a un eje que gira a velocidad fija o variable. La fuerza
centrifuga de giro de las paletas lleva a la masa contra la malla y alli es arrastrada logrando
que el fluido pase a través de los orificios la malla. Es el mismo efecto que se logra cuando
se pasa por un colador una mezcla de pulpa-semilla que antes ha sido licuada. Aqui la malla
es el colador y la paleta es la cuchara que repasa la pulpa-semilla contra la malla del
colador. Durante el despulpado en este tipo de maquinas también se causa demasiada
aireacion de la pulpa, con los efectos negativos de oxidaciones, formacion de espuma y
favorecimiento del cambio de color y sabor en ciertas pulpas (Camacho, 2002).

2.4 BEBIDAS FERMENTADAS.

La produccion de bebidas fermentadas ha sido una actividad ligada a la mayoria de las
culturas durante milenios. En forma empirica los humanos aprendimos a encauzar las
fermentaciones alcoholicas de diversos sustratos. Debido a la gran importancia de estos
productos, la investigacion cientifica y tecnoldgica relacionada con estas bebidas ha
concentrado grandes esfuerzos desde el siglo pasado. Esta industria es, dentro de las
industrias biotecnoldgicas, la de mayor importancia econémica en el mundo, y los avances
en el conocimiento que se han generado en su seno, se han extrapolado a muchas
aplicaciones de la biotecnologia y la tecnologia de alimentos a lo largo de mas de siglo y
medio ( Garcia et al, 2004). El hombre las ha consumido persistentemente por los efectos
que estas le ocasionan. Las bebidas fermentadas se elaboran a partir de zumos de frutas
fermentados durante un tiempo, alcanzando un determinado grado alcohodlico. Para la
elaboracion de estas bebidas se ha utilizado con mayor frecuencia la uva, mora, manzana,
papa, alcanzando niveles elevados de consumo, sin embargo, las investigaciones evidencian
que los consumidores estan prestos a experimentar nuevos sabores, lo que se ha alcanzado
mediante la mezcla de frutas no tan utilizadas en estos procesos (Lastra & Arias, 2008).
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2.4.1 Clasificacion de las bebidas alcohdlicas

Dentro de la clasificacion de las bebidas alcoholicas se tienen las bebidas fermentadas, las
cuales se obtienen al actuar sobre un mosto levaduras, las cuales transforman el azlcar en
alcohol mediante un proceso de fermentacion. Las bebidas méas caracteristicas son segun
Vincent et al. (2006):

Sidra, elaborada a partir de manzana (3 a 9° de alcohol)

Cerveza, elaborada a partir de malta de cebada (3 a 7° de alcohol)

Vino, elaborada a partir mosto de frutas, especialmente de uva (7 a 20° de alcohol)
Vermuts y aperitivos vinicos, elaborado a partir de vino blanco de uva aromatizado
(16 a 17° de alcohol)

o O O O

2.5 VINO DE FRUTAS

Segun la Norma Colombiana NTC 708, define los vinos de frutas de la siguiente manera:
“El vino de frutas es el producto obtenido por la fermentacién alcohdlica normal de mostos
de frutas frescas y sanas o del mosto concentrado de las mismas, que ha sido sometido a las
mismas practicas de elaboracion que los vinos de uva”. Segun esta norma los vinos deben
cumplir las especificaciones mostradas en la tabla 4:

Tabla 4. Requisitos especificos de los vinos de frutas (NTC 708)

Minimo Maxima

Contenido del alcohol en grados alcoholimétricos a 20°C 6 -
Acidez total expresada como acido tartarico en g/dm? (libre

de SO,, CO,y é&cido sdrbico) 3,5 10
Acidez volatil expresada como &cido acético en g/ dm? (libre

de SO,, CO, Yy acido sorbico) - 1,2
Metanol en mg/ dm? de alcohol anhidro - 1000
Azucares totales previa inversion expresados como glucosa,

en g/dm?

-Seco 0 15
-Semiseco 15,1 50
-Dulce 50,1 -
Extracto seco reducido en g/dm?® 10,0

Sulfatos expresados como sulfato de sodio, en g/dm® 2,0
Cloruros expresados como cloruro de sodio, en g/dm’ 1,0
Anhidrido sulfuroso total en mg/dm?® 350
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Tabla 4. (Continuacion)
Acido sorbico o sus sales de sodio o potasio en mg/dm?®,

expresado como acido sorbico 150
Hierro expresado como Fe en mg/dm?® 8,0
Cobre expresado como Cu en mg/dm® 1,0
pH 2,8 4,0
Colorantes artificiales negativo

Fuente: Norma Técnica Colombiana (NTC) 708.2008. Vino de frutas

Se entiende como vino exclusivamente al producto obtenido por fermentacion del jugo uva.
Es decir, que a pesar de que se pueden elaborar vinos de diversas frutas, estos deberan tener
la asignacion correspondiente a la materia prima de la cual fueron elaborados, y esta
nomenclatura se ha adoptado en forma universal dada la gran importancia del producto
alcohdlico de la uva (Garcia et al., 2004).

Para la eleccion de las frutas, lo primero que exige la fabricacion de vinos es que deben
escogerse sanas Yy carnosas, antes de sazOn para que conserven cierta consistencia
principalmente las que son blandas y fundentes por naturaleza, si la fruta estd muy madura
se impregna de aguardiente afectando su sabor lo cual no resulta luego muy agradable al
paladar. También se deben rechazar las frutas muy verdes y las que estén algo podridas,
marchitas, agusanadas, etc., en una palabra, cuando presenten algun defecto. No todas las
frutas son aptas para este objetivo, son preferibles las mas sabrosas y perfumadas (Xandri,
1958).

2.5.1 Composicién Quimica

En cuanto a la composicion 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 situacion 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: &cido 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 (Vogt, 1972).

2.5.2 Fermentacion

La fermentacion alcohdlica es una de las etapas principales que transforman el mosto o
zumo azucarado, en un liquido con un determinado contenido de alcohol etilico, a través
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de las levaduras en un ambiente anaerobio a temperatura de 20°C y se traduce por una
disminucion de la densidad del mosto.

En la fermentacion alcoholica, el oxigeno necesario para oxidar carbono y obtener dioxido
de carbono junto con etanol esta contenido en la molécula de glucosa y esta conversion no
requiere de oxigeno atmosférico. Al descomponerse la glucosa en alcohol etilico y dioxido
de carbono, se desprende solo un 7,33% de la energia susceptible de recuperacion. Desde
el punto de vista energético este rendimiento es muy bajo, pero la compensa el hecho de
que estas cortas cantidades de energia representan un verdadero capital productivo
(Vincent et al. 2006).

Gracias a las levaduras presentes en el mosto, los azlcares son transformados mediante un
cierto nimero de etapas en etanol y anhidrido carbonico, seglin la ecuacién de Gay-
Lussac:

CsH1:06—> 2 CH3CH:0H + 2 CO2+ 2 ATP + 254 kcal ~ Ecuacion 1

La fermentacion alcohdlica va acompafiada de la liberacion de moléculas energéticas
(ATP) — energia materialmente comprometida- puestas a disposicion de las levaduras
(Vincent et al. 2006).

Los seres humanos han aprovechado este proceso para elaborar diferentes alimentos como
pan, cerveza, y vino. Las principales responsables de estas tres transformaciones son las
levaduras, entre las que se destacan la especie Saccharomyces cerevisae (Tempeh info,
2008). Aunqgue se han llevado a cabo investigaciones con la bacteria zymomonas mobilis,
una bacteria gram negativa utilizada para la fermentacion alcohélica que presenta ventajas
comparada con S. cerevisiae, tales como, su alto factor de conversion de sustrato a producto
y la baja produccion de células. Es una bacteria aislada inicialmente de vinos de palma, la
cual crece en medios que contienen sacarosa, glucosa o fructosa (Caicedo, 2011).

Durante la Fermentacidn alcohdlica, es necesario controlar el aumento de temperatura, ya
que por encima de los 28 0 29°C, comienzan a producirse la volatilizacién de sustancias
aromaticas; ademas las levaduras empiezan a morir, deteniéndose el proceso fermentativo
(Garcia, 2008). En la fermentacion malolactica (FML) una enzima media la
descarboxilacion de &cido L-maélico en acido L-lactico, esto se lleva a cabo por bacterias
acido lacticas pertenecientes principalmente a la especie Oenococcus oeni. Por lo general
se produce después de la fermentacion alcoholica (FA) y se sabe que mejora la calidad del
vino a través de la desacidificacion, ademas de la produccion de sabores y aromas
deseables y el aumento de la estabilidad bacteriana (Kunkee, 1984, 1991; Dauvis et al.,
1985, 1988).
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Las levaduras necesitan inicialmente oxigeno, sin embargo, al final de la fermentacion hay
gue conseguir su presencia sea pequefia, para evitar la pérdida de etanol y la aparicion en
su lugar de &cido acético.

La principal finalidad de una fermentacion alcoholica, es la produccién de energia de
tipo anaerdbica (con ausencia de oxigeno) para microorganismos como las levaduras, en el
caso de ver el proceso desde la perspectiva microbiana, y desde la perspectiva humana, el
proceso es de tipo bioquimico, tiene la finalidad de producir etanol (Méndez, 2000).

2.5.2.1 Chaptalizacion

El proceso de chaptalizacion de los vinos consiste en la adicion de azlcares en alguna fase
de la fermentacion para reforzar el porcentaje de alcohol que contiene, cuando sea
necesario. Cuando las uvas no llegan a madurar lo suficiente, o cuando la region en la que
se cultiva no dispone de suficientes horas de sol como para que la uva abrigue buena
cantidad de azucar, es posible conseguir el grado 6ptimo de alcohol si se le afiade azucar
procedente, por lo general, de la remolacha o de la cafia (Folgado & Segura, 2009).

Es una proceso que no forma parte de las practicas enoldgicas reconocidas por la OIV y que
rechazan algunos paises importantes, entre ellos Estados Unidos, Italia y Espafia (en donde
es una préactica prohibida), de uso comin en paises frios como Alemania o el norte de
Francia donde artificializa en exceso el ya complejo sistema de fermentacion del vino y
enmascara sabores, texturas y aromas (Clavel, 2007).

2.5.3 Factores que influyen en el proceso fermentativo

Dentro de los factores que influyen estan:
= Levaduras

Gracias a las levaduras presentes en el mosto, los azucares son transformados mediante
un cierto numero de etapas en etanol y anhidrido carbénico. Las levaduras se sirven
igualmente de las sustancias nitrogenadas (nitrégeno amoniacal y aminoéacidos),
presentes en el mosto, para la sintesis de proteinas (Vicent, et al. 2006).

Las levaduras, se pueden encontrar en la naturaleza en todas partes. Por eso se puede
casi garantizar que el 90-95% de los zumos de frutas fermentaran sin que haya que
afiadirles ningdn cultivo de levaduras, aunque sucede que con frecuencia este tipo de
levaduras prolifera mal porque la composicion del liquido no es la adecuada (Xandri,
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1958). Son organismos heterotrofos, por lo tanto, requieren de carbono orgéanico para
obtener energia, sin embargo, los requerimientos nutricionales especificos de las
levaduras pueden variar considerablemente entre las diferentes especies. Muchas
pueden catabolizar la glucosa, ya sea en forma aerobia (respiracion) o anaerobia
(fermentacidn). La capacidad para utilizar diferentes compuestos nitrogenados es una
de las caracteristicas que se usa para distinguir entre las diferentes especies (Garcia,
2004).

La mayor parte de las levaduras crecen mejor en medios en los que esté disponible una
buena cantidad de agua. Sin embargo, muchas de ellas pueden crecer en medios con
relativamente poca cantidad de agua como en soluciones con una concentracion elevada
de solutos (sal o azucar) (Garcia, 2004).

El pH éptimo para el crecimiento de las levaduras es 3.8-5.6, con temperaturas éptimas
entre los 22 y los 30°C, por lo que a la hora de fabricar vinos es recomendable mantener
estas condiciones en el mosto (Garcia, 2004).

Si se pretende alcanzar s6lo un determinado rendimiento de fermentacién, es decir, un
contenido alcohdlico bajo (5-7% vol.), puede emplearse el mosto y dejarlo fermentar
sin afiadir ningun cultivo seleccionado de levadura, es decir, usar las llamadas levaduras
salvajes, las cuales pueden estar presentes en las diferentes frutas. Sin embargo, si por
el contrario lo que se quiere conseguir es un vino con un contenido alcohdlico del 13%
vol. 0 mas, el rendimiento de las levaduras salvajes no basta. En esto casos es siempre
imprescindible usar cultivos seleccionados de levadura (Kolb, 2002).

Las levaduras que se utilizan en la actualidad para producir el vino, la cerveza, el
whisky y el pan son casi siempre cepas de Saccharomyces cerevisiae, segun Madigan y
colaboradores (2009) algunas empresas productoras de vino utilizan la especie cultivada
especifica para vino Saccharomyces ellipsoideus, que se afiade al zumo para iniciar la
fermentacion, con previa eliminacion de las levaduras silvestres con didxido disulfuro
(sulfitos).

Las del género Schizosaccharomyces pueden llegar a metabolizar en ocasiones hasta el
90% de acido malico, con un rendimiento de 2.33 gramos de este acido por 0.80 gramos
de alcohol etilico, produciendo poca acidez volatil y sin embargo niveles altos de
glicerina. El problema de utilizar estas levaduras en la fermentacion alcoholica, viene
dado por su mal rendimiento azucar/alcohol, ademas de bajo poder alcoholigeno, y
tambien de la dificultad de imponer en el medio fermentativo una poblacion suficiente
de esta levadura, ya que es muy poco competitiva frente a las cepas pertenecientes a la
especie Saccharomyces (Hidalgo, 2002).

42

—
| —



] pH

El pH es un factor importante de medir en un proceso de fermentacion, inicialmente
porque se busca proporcionar un medio idoneo para el crecimiento de los
microorganismos presentes en dicho proceso. A medida que transcurre la fermentacion
dicho valor presenta variaciones debido a la actividad metabolica desarrollada por los
microorganismaos.

En quimica, el pH es una medida de la acidez o alcalinidad de una solucion. El pH
determina la concentracién de iones hidrogeno el agua pura (en un ambiente libre de
CO, y otros gases) tiene un pH de 7, las soluciones con un valor menor a 7 se dice que
son acidas, mientras que las mayores a 7 se consideran basicas o alcalinas (Cabello,
2013).

La impresion organoléptica de la astringencia y acidez, es mas dependiente del pH, que
de la acidez total. La tonalidad y vivacidad de color de los vinos, depende de su pH. Los
ataques bacterianos son posibles cuanto mas levado es el pH (Garcia, 1990).

En los mostos, el pH varia dependiendo de la maduracion de las frutas, de la
concentracion de &cidos organicos al momento de la cosecha, en la presencia y
metabolismo de microorganismos, en la temperatura de fermentacion, etc. Por otro
lado, existen practicas enoldgicas que pueden modificar sustancialmente el pH del vino.
Durante la fermentacion malolactica, por ejemplo, el pH del vino se puede incrementar
en 0.1-0.3 unidades de pH; esto se debe a que las bacterias malolacticas transforman el
acido malico a &cido lactico (Cabello, 2013).

Ademas el pH es un factor decisivo para impedir la multiplicacion de bacterias no
deseadas. Generalmente se recomienda que cuando se utilizan frutas poco &cidas ajustar
el valor del pH entre 3.4 y 4, que es el rango 6ptimo de trabajo para las levaduras
utilizadas en la fermentacion de los mostos de frutas (Kolb, 2002).

= Contenido de azUcar (°Brix)

Los azucares predominantes en el zumo de las frutas son la glucosa y la fructosa; el
primero de ellos con funcion quimica aldehidica y el segundo cetdnica (Garcia, 1990).

El dulzor y el contenido de alcohol de los vinos estan interrelacionados porque la
fermentacion convierte los azlcares de la uva en etanol. A medida que se va
produciendo alcohol, el dulzor disminuye; cuando teéricamente todo el azucar ha sido
fermentado el vino no presenta dulzor, y se dice que es seco. Los vinos secos contienen
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todo el alcohol que la variedad de uva es capaz de proporcionar bajo condiciones de
fermentacion, que generalmente oscila entre 12-14 % de alcohol en volumen (Potter y
Hotchkiss, 1999).

Los valores de solidos solubles dependen del pH, acidez total, y de la evolucion del
aroma en el mosto. En las ultimas etapas del proceso, el contenido de azUcar varia muy
poco mientras que el contenido aromatico aumenta considerablemente. Un vino con un
bajo contenido de azlcar, son poco alterados, es decir, se conserva mejor
(Boulton, 1996).

=  Acidez

El contenido &cido de un vino es importante desde el punto de vista del sabor e
indirectamente, por sus efectos sobre el color, el pH y la estabilidad del producto.
(Zoecklein, 1988).

Segin Amerine, 1976, mientras mas bajo es el pH mayor debe ser el aumento de la
acidez para que el pH se vea afectado. Se debe indicar que no existen relaciones
directas, o que permitan predicciones, entre el pH y la acidez valorable.

Un vino de consumo corriente es mas agradable y digestivo si su acidez es algo elevada,
estos vinos también toleran el agregado de agua. La acidez total de un vino constituye
un importante elemento de sus caracteristicas gustativas, interviene en mayor medida
que el pH en el “verdor” o la “frescura”, teniendo también que ver en el mantenimiento
de los vinos, sobre todo en su resistencia a las alteraciones bacterianas (Kolb, 2002).

= Temperatura

La temperatura de fermentacion es una de las caracteristicas que deben tomarse en
cuenta para determinar el tipo de fermentacion. De hecho, dependiendo del tipo de
vinificacion que se quiera realizar, se utilizara una temperatura u otra y por tanto, puede
ser de gran interés tener cepas que fermenten bien a las temperaturas elegidas. Asi, las
vinificaciones en blanco se llevan a cabo a una temperatura baja, favoreciendo la
retencion de aromas, caracteristica distintiva de un buen vino blanco. Las
fermentaciones de vinos tintos, en cambio, se realizan a temperatura ambiente, pero sin
dejar que la temperatura supere los 30°C, favoreciendo la extraccion de los polifenoles,
responsables del color de los vinos (Torija, 2002).
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El margen de temperatura en el que las levaduras son capaces de provocar la
fermentacion alcohdlica y crecer, oscila entre 0 y 45°C. Pero por regla general lo méas
adecuado para la multiplicacion de las levaduras es mantener una temperatura entre 25
y 30°C (Kolb, 2002).

Una temperatura demasiado elevada es perjudicial para las levaduras y beneficiosa para
las bacterias que estropean el vino. Puesto que la fermentacion alcohdlica es un proceso
que produce calor por si mismo, la temperatura de fermentacion se ha de mantener lo
mas baja posible. Es importante que la fermentacion no tarde mas de tres dias en
empezarse, y que se mantenga sin interrupciones (Kolb, 2002).

= Aireacion

La ausencia o abundancia de oxigeno permite una seleccién tanto de microorganismos
como de productos metabolicos. Cuando el cultivo se produce en presencia de oxigeno
molecular, la fermentacion se denomina aerobica y cuando se realiza en ausencia de
oxigeno molecular se denomina anaerobica. Si la fermentacion es anaerdbica, la mayor
parte del carbono se emplea solo como energia Yy solo el 2% se asimila como material
celular.

2.6 ANALISIS SENSORIAL

Es una disciplina cientifica mediante la cual se evallan las propiedades organolépticas a
través del uso de uno o0 mas de los sentidos humanos (Espinosa, 2007).

Mediante esta evaluacion se conoce el nivel de aceptacion de un producto por parte del
consumidor, indispensable para establecer correctivos tanto en la produccién como en el
mercadeo mismo. Los elementos necesarios para un andlisis sensorial son: Los jueces, el
area de pruebas y preparacion, temperaturas de las muestras, horario para las pruebas,
cantidad de muestra y vehiculos (Vargas y Tapia, 2009).

Los vinos de fruta pueden evaluarse mediante un analisis organoléptico o cata. Se busca
valorar el vino a través de los sentidos de una forma técnica, analitica y objetiva. Se califica
las caracteristicas mas sobresalientes de los vinos tales como: aspecto, perfume y sabor.
Una de las formas de realizar el analisis organoléptico es mediante el disefio de una ficha de
evaluacion, donde cada una de estas caracteristicas esté asociada a varias cualidades que
permiten evaluar mejor la calidad del vino (Cuinare, 2012).
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2.6.2 Pruebas Afectivas

Las pruebas afectivas son aquellas en las cuales el juez expresa su reaccion subjetiva ante el
producto, es decir (le gusta o disgusta, la acepta o lo rechaza) (Larmond, 1977).

Estas pruebas presentan mayor variabilidad en los resultados y son mas dificiles de
interpretar debido a que se trata de apreciaciones completamente personales. Por lo general
se realizan con paneles inexpertos o con solamente consumidores (Amerine, 1965).

Para las pruebas afectivas es necesario contar con un numero minimo de 30 jueces no
entrenados, y estos deben ser consumidores habituales o potenciales, y compradores de
alimento en cuestion (Anzaldda, 1994).

2.6.2.1 Prueba de Medicién del grado de satisfaccion

Cuando se deben evaluar mas de dos muestras a la vez, o cuando se desea obtener mayor
informacidn acerca de un producto, puede recurrirse a las pruebas de medicion del grado de
satisfaccion. Estas son las respuestas de los jueces acerca de cuanto les gusta o disgusta un
producto (Anzaldla, 1994).

Para llevar a cabo esta prueba se utilizan las escalas hedonicas que son instrumentos de
medicién de las sensaciones placenteras o desagradables producidas por un alimento
(Anzaldua, 1994).

2.6.2.2. Escalas Heddnicas verbales

Estas escalas son las que se presentan a los jueces una descripcion verbal de la sensacion
que les produce la muestra. Deben tener siempre un nimero impar de puntos, y se debe
incluir siempre un punto central “ni me gusta ni me disgusta”. A este punto se le asigna
generalmente la calificacion de cero. A los puntos de la escala por encima de este valor se
le asignan valores numéricos positivos, indicando que las muestras son agradables; en
cambio, a los puntos que estdn por debajo se les asignan valores negativos,
correspondiendo a calificaciones de disgusto (Anzaldua, 1994).

2.6.3 Juez Consumidor

Se trata de personas que no tienen que ver con las pruebas, ni trabajan con alimentos como
investigadores o empleados de fabricas procesadoras de alimentos, ni han efectuado
evaluaciones sensoriales periodicas. Por lo general son personas tomadas al azar, ya sea en
la calle, 0 en una tienda, escuela, etc. (Ellis, 1961).
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Los jueces de este tipo deben emplearse solamente para pruebas afectivas y nunca para
descriptivas. Es importante escoger jueces que sean los consumidores habituales del
producto a probar, o en el caso de productos completamente nuevos, que sean los
consumidores potenciales de dicho alimento. EI nimero de jueces tipo consumidor para
que una prueba sea valida es de 30 personas (Anzaldua, 1994).

2.7 ANALISIS MICROBIOLOGICO

Se trata de conocer el nimero total de microorganismos presentes en el alimento. Este
nimero no guarda relacion con el de microorganismos patégenos por lo que no puede
usarse como indice de su presencia y s6lo debe considerarse un indicador de las
caracteristicas higiénicas generales del alimento. Dependiendo de las caracteristicas del
medio utilizado (medio rico, medio limitado en nutrientes para medida de la flora no lactica
de alimentos fermentados) y de las condiciones de incubacién de los microorganismos
(mesdfilos, psicréfilos, termofilos) analizados, los cuales seran diferentes especies
(Unavarra, 2011).

Con frecuencia, tanto en vinificacion, como en las fases siguientes de la elaboracion del
vino, el enodlogo se encuentra frente a problemas microbioldgicos. Uno de los mas
importantes, puede ser, el del conteo del nimero de células presentes en un cierto volumen
de liquido, aunque lo mas preocupante es la presencia de microorganismos que puedan
alterar el vino (De Rosa, 1997).

El ndmero de microorganismos viables presentes en mostos y vinos se determina
esparciendo un pequefio volumen conocido de muestra, en el caso de microorganismo
aerobios la siembra se realiza en la superficie de un medio de cultivo apropiado para el
microorganismo que se desea identificar y para microorganismos anaerobios la siembra
puede hacerse en profundidad o en doble capa. Posteriormente las placas se incuban
durante el tiempo necesario en las mejores condiciones posibles para el crecimiento. Cada
célula o agrupamiento celular se divide, se agrupa y se hace visible como una colonia.

Segun la Organizacion Internacional del Vino, 1979, el namero de colonias encontradas en
la superficie de una placa equivale a las células presentes en la muestra original, por lo que
los resultados aparecen como UFC (unidades formadoras de colonias). Si se supone que el
namero de células de una muestra es elevado, se realizan diluciones decimales seriales
hasta obtener colonias de 10 a 300 células por placa.
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2.7.1 Crecimiento Microbiano

El crecimiento microbiano supone un incremento en el nimero de células més que en el
tamafio de las células individuales. El crecimiento de la mayoria de los microorganismos
ocurre por fision binaria. La division celular y la replicacion del cromosoma estan
reguladas de modo coordinado, y las proteinas Fts. son claves en estos procesos (Madigan
et al., 2009).

2.7.1.1 Curva de Crecimiento

En un sistema cerrado o cultivo en medio no renovado, también conocido como cultivo
monofésico, se obtiene una curva de crecimiento tipica. Esta curva de crecimiento puede
dividirse en distintas fases llamadas fase de latencia, fase exponencial, fase estacionaria y
fase de muerte. Las fases de las curva de crecimiento, corresponden a sucesos que ocurren
en una poblacion de celulas, no en células individuales o aisladas (Figura 3).

a) Fase de latencia (lag), cuando se inocula una poblacion microbiana en un medio
fresco, por lo general el crecimiento no comienza inmediatamente sino sélo tras un
periodo de tiempo que constituye la fase de latencia, la cual puede ser breve o larga
dependiendo de la procedencia del cultivo y de las condiciones de crecimiento
(Madigan et. al, 2009). Aunque la division celular no se produce inmediatamente y no
hay un incremento neto de masa, es un proceso activo, la célula esta sintetizando
nuevos componentes (Prescott et al., 2004). Ademas, es un tiempo en el que el
microorganismo se esta adaptando al medio de cultivo, ya que las células requieren de
un equipamiento enzimatico completo que permita la sintesis de metabolitos esenciales
gue no estén presentes en el medio. En el momento en el que cambian de medio,
necesitan tiempo para la sintesis de nuevas enzimas.

b) Fase exponencial (log), también conocida como fase logaritmica, los microorganismos
crecen y se dividen hasta el nivel maximo posible, en funcién de su potencial genético,
el tipo de medio y las condiciones dadas. La velocidad de crecimiento es constante
durante esta fase; esto es, los microorganismos se duplican en nimero a intervalos
regulares. El crecimiento exponencial es un crecimiento equilibrado, es decir, todos los
componentes celulares se producen a una velocidad constante, unos respecto de otros
(Prescott et al., 2004). Las células microbianas se encuentran en un estado fisioldgico
mas sano, el cual es apropiado para estudios enzimaticos y estructurales.

c) Fase estacionaria, esta fase el nimero total de microorganismos viables permanece
constante. Este hecho puede ser el resultado del equilibrio entre la division y la muerte
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d)

de las células, o que la poblacion deja de dividirse aunque siga metabdlicamente activa
(Prescott et al., 2004). En un sistema de cultivo cerrado monofésico, el crecimiento
exponencial no se puede prolongar indefinidamente, ya que el medio de cultivo se
agota, en el medio se acumulan productos de desecho hasta niveles inhibitorios y con
estas condiciones el crecimiento de la poblacion cesa, asi la curva de crecimiento se
hace horizontal debido a que el numero total de microorganismos viables permanece
constante. El tamarfio final de la poblacion depende, de la disposicion de nutrientes y
otros factores, asi como del tipo de microorganismo que se cultive.

Fase de muerte, si la incubacion continta después de que la poblacion haya alcanzado
la fase estacionaria, las células pueden continuar vivas y metab6licamente activas, pero
también pueden morir. Si ocurre esto Ultimo, se dice que la poblacidn esta en fase de
muerte. La curva de crecimiento muestra que la fase de muerte también es exponencial,
no obstante, en la mayoria de los casos la velocidad de muerte celular es mucho mas
lenta que la de crecimiento exponencial (Madigan et. al, 2009).

Figura 3. Curva de crecimiento tipica de una poblacién bacteriana
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Fuente: Madigan et al., 20009.

crecimiento se define como un aumento en el nimero de células microbianas de una

poblacién; también puede medirse como un incremento de la masa celular. La velocidad de
crecimiento es el cambio en el nimero de células o en la masa celular experimentado por
unidad de tiempo. El intervalo para la formacion de dos células a partir de una supone una
generacion, y el tiempo transcurrido para que esto ocurra se llama tiempo de generacion
(Madigan et al. 2009).
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2.7.1.2 Recuento de células viables

Una célula viable se define como aquella que es capaz de dividirse y dar lugar a una
descendencia, y el método usual para realizar una determinacion de células viables se basa
en contar el nimero de células de la muestra que es capaz de formar colonias sobre un
medio solido adecuado. Por esta razon, el recuento de células viables también se Ilama
recuento en placa o recuento de colonias. En este procedimiento se supone que cada célula
puede formar una colonia (Madigan et al. 2009).

Hay dos maneras de realizar un recuento en placa para viables: el método de extensién en
placa y el método de vertido en placa (Figura 4), o siembra en profundidad. En el método
de extensién en placa un cierto volumen de cultivo diluido (normalmente 0,1 ml), se
extiende por la superficie de una placa con medio solido utilizando un asa estéril de
extension. La placa se incuba después hasta que aparecen las colonias y se cuenta su
numero. El exceso de liquido origina problemas en el recuento al favorecer la extension.

En el método de vertido en placa o siembra en profundidad se pipetea un volumen conocido
(normalmente 0,1-1,0 ml) de cultivo en una placa Petri estéril sobre la que se afiade el
medio con agar fundido y se mezcla todo con suaves movimientos circulares antes de que
se solidifique, con este método el organismo que se cuenta debe ser capaz de resistir la
temperatura del agar fundido a 45°C (Madigan et al. 2009).

Figura 4. Dos métodos para una determinacion de células viables

Siembra por
extension s~ Colonias
de superficie
Incubacién
| et !
La muestra (0,1 ml © menos) La muestra se extiende uniformemente \/
se pipetea sobre la superficie sobre la superficie del agar usando un Resultado tipico de la siembra
de la placa con agar asa de vidno esténl por extension
Siembra por vertido Colonias de — Colonias
en placa superficie —  /  incluidas en
4 @l medio
Yy —
N .
=) ~ > —=>

La muestra se pipetea Se afade medio estéril y se Resultado tipico del vertido
en la placa estéril mezcla bien con el indculo en placa

Fuente: Madigan et al. 2009

Para obtener el numero apropiado de colonias casi siempre se diluye la muestra,
normalmente se hace mas de una dilucién. Por ejemplo, si se requiere una dilucién de 10
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se puede lograr haciendo tres diluciones sucesivas de 10 o seis sucesivas de 10™ (Figura
5).

Figura 5. Determinacion de células viables por diluciones seriadas y vertimiento en placa

Muestra
1mi problema
1ml 1mi 1mil 1ml
9 ml de
medio |
Dilucién 1/10 1/100 1/10°  1/10* 1/10° 1/108
total (107" (107 (10%) (109 (1079) (1079
Pasar muestras de 1 ml a placa
159 17 2 0
Demasiadas colonias colonias colonias colonias
colonias
159 x 10° =1 11:59 x.10%
Recuento Factorde Células (unidades
dilucion formadoras de colonias)
por mililitro de muestra
original

Fuente: Madigan et al. 20009.

2.7.1.3 Turbidez

Un método muy rapido y util de obtener estimaciones del nimero de células son las
medidas de turbidez. Una suspension celular aparece turbia a la vista porque las células
dispersan la luz que atraviesa la suspension. Cuantas mas células estén presentes mayor
sera la luz dispersada y, por tanto, mayor la turbidez. La turbidez puede medirse con
aparatos como el fotdbmetro o espectrofotdbmetro que hacen pasar la luz a través de
suspensiones celulares y detectan la cantidad de luz emergente no dispersada.

Las longitudes de onda méas comUnmente usadas para medir la turbidez bacteriana son 540
nm (verde), 600 nm (naranja) y 660 nm (rojo). Las medidas de turbidez se usan con
frecuencia para seguir la velocidad de crecimiento en los cultivos microbianos; la misma
muestra puede medirse repetidamente, y usarse para calcular el tiempo de generacion de un
cultivo en crecimiento (Madigan et al. 2009).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Caracterizacion de la materia prima

En el laboratorio de Procesos Agroindustriales de la Universidad Surcolombiana, se realizo
la caracterizacion de la materia prima, pulpa de maracuyéd (Passiflora edulis) y cholupa
(Passiflora maliformis), tomando tres muestras de forma aleatoria con la misma
caracteristica en grado de madurez, determinando: pH con el potenciémetro digital (WTW
-330), por el método del potenciometro (AOAC-981.12), °Brix con el refractometro digital
(Atago Pocket 0-85, pal-A (alfa)), por el método del refractometro (AOAC-932.12) y la
acidez, en porcentaje de 4acido citrico utilizando el método AOAC-942.15. Los
procedimientos de los métodos mencionados anteriormente se encuentran descritos en el
apartado 3.3.

3.2 Preparacion de bebidas fermentadas de Maracuyé y Cholupa

Para la elaboracion de un producto innovador que se pueda comercializar, teniendo en
cuenta las caracteristicas fisico-quimicas y la disponibilidad de las frutas, buscando también
que fueran autdctonas de la region, se decidi6 fabricar bebidas fermentadas a partir de la
pulpa y la cascara del maracuya y la cholupa, siguiendo los pasos descritos en la figura 6,
empleando la indumentaria habitual en laboratorios de alimentos.

» Recepcion y pesaje de la materia prima

La materia prima fue adquirida en el centro de abastos de la ciudad de Neiva “Surabastos”,
seleccionando frutos maduros, sanos y uniformes. La medicién de la cantidad de fruta se
realizé en una balanza analitica con capacidad de 2000 gr, marca OHAUS.

> Lavado

Las frutas fueron lavadas con agua corriente potable para eliminar tierra u otros materiales
que puedan contaminar la pulpa al momento del cortado. Adicional a esto, se sumergieron
en una solucién de agua con 0,1% de hipoclorito de sodio, para minimizar la accion de
cualquier patdgeno presente en la cascara.
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Figura 6. Diagrama de flujo del proceso de fabricacion de las bebidas fermentadas.
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» Despulpado

En esta operacién se separ6 la pulpa de la fruta, la cascara y la semilla, la cual se realizd
utilizando cuchillos para abrir el fruto y cucharas para obtener la pulpa, con la indumentaria
adecuada para mantener la salubridad. El pesaje permitié determinar el peso neto de la
pulpay la cascara que se proceso (Figura 7).

Figura 7. Despulpado

> Escaldado

Las cascaras de las frutas se escaldaron en agua por un tiempo de 15 minutos
aproximadamente para el maracuya y 40 minutos para la cholupa a una temperatura
aproximada a los 90°, siguiendo lo realizado por Rodriguez (2012) esto con el fin de hacer
mas sencilla su manipulacién e inactivar enzimas.

o Licuado y Tamizado

Para liberar el color, sabor y otros componentes se fracciond la fruta en una licuadora
marca Oster con capacidad de 2 litros, la céscara se homogenizo por 9 minutos
aproximadamente, posteriormente se tamizé en un colador sencillo, con el propdsito de
obtener un mosto fluido sin particulas en suspension.

» Preparacion de los Mostos

Se utilizaron 2500 ml de mosto concentrado para 3 tratamientos: T1 pulpa, T2 cascaray T3
pulpa y cascara (50-50), se hicieron 3 repeticiones para cada tratamiento.
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En cada uno de los tratamientos se realiz6 un proceso de chaptalizacion, ajustando °Brix a
un valor de 20+2 y se vertieron en los respectivos recipientes de vidrio con capacidad de
5000 ml, los cuales tienen tapa en la que se adapto en la parte superior una manguera para
facilitar la salida de CO, (Figura 8).

Figura 8. Montajes de bebidas fermentadas de Maracuya (arriba) y Cholupa (abajo).

» Activacion de la levadura

Se pesaron 25 gramos de levadura seca (Fleischmann®), en una balanza analitica con
capacidad de 2000 gr, marca OHAUS, se hidrat6 y luego, se adicion6 30 ml del mosto que
se encontraba a temperatura ambiente de 27°C y a 20+2 °Brix agitdndolo con espétula
metalica en un vaso de precipitado de 500 ml, esto se hizo para cada uno de los
tratamientos.

» Fermentacion

El proceso de fermentacion inicia con la adicion de la levadura. Este proceso permite
transformar el azucar contenido en alcohol. Para iniciar el proceso fermentativo se tapo el
recipiente que contiene el mosto inoculado, en la tapa se tuvo una trampa de aire, con el
extremo exterior sumergido en agua para evitar la entrada de oxigeno, el cual puede alterar
las condiciones de fermentacion. Este proceso se llevo a cabo durante 30 dias (720 horas) a
temperatura ambiente (25£2°C), tiempo en el cual se realiz6 seguimiento al crecimiento de




las levaduras, sélidos solubles, pH, acidez y absorbancia dos veces por semana para ello
cada vez que se tomd muestra se realizé trasiego que consistio en abrir el montaje que era
anaerobio y homogenizar el tratamiento, con ello se logro la incorporacion de una cantidad
minima de oxigeno que favorecid el crecimiento de las levaduras presentes en el medio.

» Envasado y maduracion

Transcurrido el tiempo de fermentacion, se procedio a realizar la separacion del vino de los
sedimentos de fruta y los desechos de la fermentacion también denominados conchos, para
ello se utiliz6 una manguera y se llevd a cabo por diferencias de altura (Figura 9).
Posteriormente se procedié al envasado en botellas de 750 ml de color verde oscuro
(Figura 10). El vino envasado se dejé en reposo. El tiempo de maduracion fue de un mes.

Figura 9. Separacion del vino y el sedimento Figura 10. Envasado

&
191142013 g 0

= -

3.3 Determinacion de las caracteristicas quimicas

La medicion de las siguientes variables se realiz6 para los tratamientos del proceso de
fermentacion de maracuya y cholupa.

o Determinacion de los sélidos solubles

En la elaboracion de vino es la variable mas importante, debido a que las levaduras
metabolizan los azucares presentes en el mosto transformandolo en alcohol que es la
caracteristica mas determinante en una bebida fermentada. Este parametro se determiné
mediante medicion directa colocando una pequefia muestra de mosto en el refractometro
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digital (Atago Pocket 0-85, pal-A (alfa)) previamente calibrado con agua destilada, se
efectud la lectura de los °Brix por triplicado para cada uno de los tratamientos, esta
medicién se realiz6 en los dias 0, 4, 7, 10, 15, 22 y 28. Método del refractometro (AOAC-
932.12) (Figura 11).

Figura 11. Medicidn de °Brix con refractometro digital.

®,

« Variacién de pH

Para la medicion del pH se us6 un potenciometro digital (WTW -330), previa calibracion
del potenciémetro, se enjuagd con agua destilada y se calibré con buffer pH 7 y buffer pH
4, se tomo en un vaso de precipitado una cantidad de 5 ml de mosto donde se introdujo el
electrodo y se leyd por triplicado en los diferentes tratamientos. Esta medicion se hizo para
los dias 0, 4, 7, 10, 15, 22 y 28 Método potenciémetro (AOAC-981.12) (Figura 12).

Figura 12. Medicion del pH con el Potenciémetro




« Variacién de la Acidez

Se determina los cambios de acidez expresados en porcentaje de acido citrico el cual es el
acido predominante en estas pasifloras. La determinacion se hizo por titulacion con una
solucion valorada de hidroxido de sodio 0.1N, se depositaron 5 ml del mosto en un vaso de
precipitado y se adicionaron 3 gotas de solucion de fenolftaleina. Posteriormente se titulo la
muestra hasta obtener un pH de 8,2 que se mantuvo, se registrd el volumen gastado en la
bureta y se calcul6 el porcentaje de acido expresado como acido citrico (AOAC-942.15) a
partir de la ecuacion 1 (Anexo Ay figura 13). Esta variable se midio en los dias 0, 4, 7, 10,
15,22y 28.

Figura 13. Determinacion de acidez.

X/

«» Determinacion de Absorbancia

La absorbancia es la cualidad de una sustancia para absorber la radiacion electromagnética
de un haz de luz. Se utiliz6 un espectrofotémetro (Unico 1200), con una longitud de onda
de 620 nm, cabe destacar que se encuentra dentro del rango de longitudes de onda
comunmente utilizado, 600 y 660 nm (Madigan et. al, 2009).

El equipo se enciende durante 15 minutos con el fin de que el emisor de luz se caliente,
después de esto se tomd un tubo de ensayo con agua destilada, el cual se utilizé6 como
blanco o punto de referencia, se depositd en el espectrofotometro (Figura 14), después se
selecciond el modo absorbancia y se ajusto el cero, luego de esto se tomd un tubo de ensayo
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con 6 ml de la muestra de cada uno de los tratamientos y se leyé el respectivo valor de
absorbancia.

Figura 14. Medicion de la absorbancia con el espectrofotometro.

3.4 Analisis microbioldgicos
3.4.1 Preparacion de medios de cultivo

« Diluciones seriadas.

Para las diluciones seriadas se empled agua de peptona segin ISO 6579 de laboratorios
MERCK (Anexo B). Se peso en una balanza la cantidad de medio requerido, y se depositd
en un vaso de precipitado luego se adiciono la cantidad de agua destilada necesaria y se
homogenizo. Con el uso de una bureta se adiciono a cada tubo de ensayo una cantidad de 9
ml, se tapé con papel aluminio y se llevaron a autoclave a 121°C, durante 15 minutos,
transcurrido este proceso se dejé enfriar y se realizé las diluciones correspondientes para la
siembra.

« Medio de cultivo

En la siembra en placa se empleé medio selectivo para levaduras YGC-AGAR (agar
extracto de levadura-glucosa-clorafenicol) (Anexo B), se pesé en una balanza la cantidad
de medio requerido y se adiciono en un Erlenmeyer con la cantidad de agua destilada
correspondiente y se agito manualmente hasta homogenizar, se llev6 a autoclave a 121°C
durante 15 minutos, después se dejo atemperar a 50°C.
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3.4.2 Siembra de Levaduras (Saccharomyces cerevisiae)

La siembra se realizd en una camara de flujo. Para cada uno de los procesos de
fermentacion de maracuya y cholupa, se tomd una muestra de 1 ml de cada uno de los
tratamientos, se realizaron diluciones seriadas, posteriormente se hizo la siembra
depositando 1 ml en cada caja de Petri esterilizada y luego, se vertié el medio YGC,
sembrando en profundidad. Las muestras se tomaron a los dias 0, 4, 7, 10, 15, 22 y 28
(Figura 15 y 16). Para lograr una correcta homogenizacion del medio con el inoculo se
movio de forma circular hacia la derecha e izquierda y se dejo solidificar, y se incubaron
las placas a temperatura ambiente 25+2°C durante 48 horas en la incubadora de precision
digital modelo (10W temperatura 2005) marca VWR. Luego se realizd recuento de colonias
a las 24 y 48 horas.

Figura 15. Diluciones seriadas Figura 16. Siembra de levaduras

3.4.3 Identificacién

Para la observacion de levaduras presentes en los procesos de fermentacién de maracuya y
cholupa se realizé tincién Gram para su identificacion, seleccionando previamente colonias
de levaduras aisladas y superficiales.

< Tincion

En la cdmara de flujo y con ayuda de una pinza se sostuvo el porta objeto, depositando una
gota de agua destilada en cada lado del porta objeto, con una asa de platino previamente
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flameada se tomo una pequefia muestra de una colonia aislada superficial y se depositd en
las gotas de agua (Figura 17).

Luego, se extendio la muestra de levadura (Figura 18), y después de desecar, se fijo cada
una de las muestras pasandolas tres veces y lentamente por la Ilama del mechero,
posteriormente se tifid con violeta de genciana LABSAR (violeta de Gram—Ref. 22011000)
y se dejo actuar durante 30 segundos, sin lavar se reemplazé el colorante por el reactivo
lugol LABSAR (lugol de Gram-Ref.12030500) dejandolo actuar por 1 minuto. Se lavo con
agua destilada y se tifio con fucsina basica LABSAR (fucsina de Gram-Ref.06040500)
durante 3 minutos (Figura 19), se lavd y se dejoé secar a temperatura ambiente,
posteriormente se realiz6 la observacion a través del microscopio electrénico (Figura 20)
(Sanbria & Acevedo, 2011) (Anexo C).

Figura 17. Extension Figura 18. Fijacion

Figura 19.Tincién Figura 20. Observacion.

(
\
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3.5 Destilacion del Alcohol

La destilacion es un procedimiento que se realiza con el objetivo de conocer el volumen de
alcohol que hay presente en una muestra. El proceso de extraccion de alcohol se efectud en
un destilador Soxhlet, para ello se depositaron 250 ml de muestra de vino en un balén de
fondo plano que se coloc6 en el montaje respectivo, manteniendo una temperatura entre
(70-80°C.) que es el punto de ebullicion del alcohol. El tiempo de destilacion fue
aproximadamente de 4 horas (Anexo Dy figura 21).

Figura 21. Destilacion con el Soxhlet.

3.5.1 Determinacioén de la densidad del Alcohol

La determinacion de la densidad del alcohol se efectud por el método del picnémetro, para
ello se empled un picnémetro de 50 ml. Antes de realizar el proceso, se lavo y se secd con
papel secador, luego se deposito en un desecador durante 24 horas, una vez seco se pesé en
una balanza analitica (OHAUS- PA313), luego con la muestra aforada se pesé nuevamente
y por diferencia de pesos se hallé la densidad (Anexo E y figura 22).
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Figura 22. Determinacion de la densidad con el picnometro

3.5.2 Determinacion del grado de Alcohol

La determinacion del grado de alcohol fue realizada utilizando la ecuacién de Gay Lusssac
(Anexo F), que es la medida de alcohol contenida en volumen, es decir, la concentracion de
alcohol contenida en una bebida.

3.6 Evaluacioén Sensorial

Se realiz una prueba hedoénica que mide el grado de aceptacion, para establecer el gusto y
disgusto de cada uno de los tratamientos de maracuyd y cholupa. Las botellas fueron
etiquetadas como se observa en el Anexo G y las muestras se presentaron en copas de
vidrio, tomando 10 ml para cada uno de los tratamientos tanto para maracuya como
cholupa. Esta prueba se llevo a cabo en el Centro Surcolombiano de Investigacion en Café
“Cesurcafe”, donde 30 jueces consumidores no entrenados, probaron y calificaron cada una
de las muestras segin una escala hedénica verbal de 7 puntos (Anzaldia Morales, 1994)
(Figura 23). Con esto se determiné el grado de aceptacion de cada una de los tratamientos
propuestos, cada juez contd con el formato elaborado para la prueba presente en el Anexo
H.
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Figura 23. Prueba hedonica.

3.7 Andlisis Estadistico

Se empled el programa informético Statgraphics Centurion XV.II para realizar el analisis
estadistico. Se hizo un andlisis de varianza simple (ANOVA) para acidez, pH, °Brix,
absorbancia en funcion del tiempo en la fermentacion de maracuya y cholupa. El t-test
ANOVA comprueba si existe alguna diferencia significativa entre medias. En caso
afirmativo, el test de rangos multiples de HSD Tukey muestran las medias que son
significativamente diferentes. Las diferencias entre medias fueron consideradas
significativas cuando P<0.05.




4. RESULTADOS Y DISCUSION

Mientras se llevo a cabo el proceso de fermentacion de maracuya y cholupa, se realizaron
diversos andlisis, con el fin de conocer la variacion de las caracteristicas quimicas y
microbiologicas de cada uno de los tratamientos propuestos hasta la obtencion del producto
final.

4.1 Caracterizacion materia prima

Se obtuvo un valor promedio de pH de 6.89+0,12 y contenido de sélidos solubles de
16.3+0,46 para el zumo de maracuya y un promedio de pH de 6.85+0,07 y contenido de
solidos solubles de 11.5+2,57 para cholupa.

Segun publicaciones de la FAO (2006) para el maracuya los valores de sélidos solubles se
encuentra entre 13-16, y de pH 4-6, que al compararlos con los valores obtenidos en la
caracterizacion de la materia prima utilizada para este proyecto, se observa que los valores
de pH y sélidos solubles se encuentran unas décimas sobre el limite superior del rango
establecido, y no representa una diferencia significativa, por lo que se puede decir que se
encuentra dentro de los estdndares mencionados por la FAO (2006).

Los valores de pH y solidos solubles obtenidos para la cholupa 6.85 de pH y un contenido
de solidos solubles de 11.5, estdn por encima de los estdndares presentados por el
documento publicado por la Gobernacion de Huila, quienes mencionan valores de pH de 3,
y contenido de solidos solubles de 3.18, esto debido probablemente a la variedad de la
fruta y a las condiciones climaticas y edaficas de la zona de produccion.

En la tabla 5, se muestran los valores promedios de pH, sélidos solubles y porcentaje de
acidez de la pulpa de maracuya y cholupa en estado fresco.

Tabla 5. Caracterizacién de la pulpa de maracuya y cholupa

1 6,87 16,2 2,56

2 7,02 15,9 2,69

3 6,78 16,8 3,07
Promedio 6,89 16,3 2,77
Desviacion estandar 0,12 0,46 0,27
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Tabla 5. (Continuacion)

Cholupa
1 6,88 8,6 1,43
2 6,89 12,6 1,19
3 6,77 13,4 1,39
Promedio 6,85 11,5 1,34
Desviacion estandar 0,07 2,57 0,13

4.2 Tratamientos

En la tabla 6 se presentan las proporciones de materia prima y el volumen de agua utilizado
para los tratamientos de las bebidas fermentadas de maracuya y cholupa; se observa la poca
diferencia presente entre las proporciones, aungue el tratamiento 2, el cual corresponde al
de céscara, es el que menor cantidad se utilizd, debido a que es una materia prima de dificil
manejo por su dureza, por ello se diluyé en una mayor cantidad de agua para poder obtener
el mosto deseado.

Tabla 6. Proporciones de los tratamientos utilizados para 2.5 litros de mosto.

MARACUYA

T1 Pulpa 2830 300 300
T2 Céscara 1395 470 1000
T3 Cascara + Pulpa 698 C + 1415P 270 650
CHOLUPA

T1 Pulpa 2970 350 300
T2 Céscara 1455 540 1000
T3 Céascara + Pulpa 728 C+1485 P 420 650

C: Céscara; P: Pulpa

4.3 Caracterizacion quimica durante el proceso fermentativo

La fermentacion alcohdlica se realizd a temperaturas en rango de 22°C a 27°C, que es el
rango de temperatura 6ptima que favorece la proliferacién de levaduras.

4.3.1 Solidos Solubles (°Brix)

El valor promedio de sélidos solubles con el que se inicid la fermentacion de los diferentes
tratamientos de maracuya fue de 20.95+0.66 y el tiempo de fermentacion fue de 720 horas
(30 dias), en los productos finales se obtuvo una concentracion de solidos solubles de




8.4+0.21 para T1 (Pulpa); 5.5+0.44 para T2 (Céscara) y 7.5+0.36 para T3 (Pulpa y
Cascara).

En el caso de la cholupa se inici6 con un valor promedio de sélidos solubles de
20.24+0.12°Brix, y se finaliz6 con valores promedios de 6.93+0.35°Brix para T1 (Pulpa),
1.33+0.15°Brix para T2 (Cascara) y 4.47+0.31°Brix para T3 (Pulpa y Cascara).

La tabla 7 y 8 muestra los valores de los sélidos solubles obtenidos para cada uno de los
tratamientos de maracuya y de cholupa, durante el proceso de fermentacion.

Tabla 7. Variacion de los solidos solubles en Maracuyé durante el tiempo de fermentacion

Tratamiento T1 T2 T3
Tiempo MediatD.E  MediatD.E  MediazD.E
0 21.23+0,06° 20,20+0,10° 21,43+0,12°
4 8,53+0,06°  7,50+2,6°  6,33+1,72°
7 9,13+1,59° 5,63+0,71°  6,50+1,67"
10 8,60+0,10" 5,87+0,68™  7,43+0,29"
15 8,20+0,44°  6,13+0,64  7,83+0,23"
22 8,00+0,26"  6,13+0,47  7,70+0,36"
28 8,43+0,21°  550+0,44°  7,50+0,36"

D.E.: Desviacion Estandar; a, b, c, d. Letras diferentes en la misma columna indican cambios estadisticamente
significativos entre si (P<0,05); X£5.

Se observa en la tabla 7 que en todos los tratamientos de maracuya hubo diferencias
estadisticamente significativas entre el dia 0 y los demés dias, teniendo en cuenta el
descenso marcado de los sélidos solubles entre el dia 0 y 4, lo que se relaciona con la alta
actividad metabolica de las levaduras en los primeros 4 dias, los so6lidos solubles después
del dia 4 se mantienen sin diferencias significativas hasta el final de la fermentacion para
los tres tratamientos. En T2 se observa que el dia 28 presenta diferencias con los demas
dias, esto posiblemente por los componentes presentes en la cascara de maracuya, por otro
lado el T1y T3 tienen comportamientos similares.

Tabla 8.variacion de los solidos solubles en Cholupa durante el tiempo de fermentacion

[ GOLUPA EllEmeliERiy

Tratamiento T1 T2 T3
Tiempo MediatD.E = MediatD.E = Media+D.E
0 20,37+0,12% 20,23+0,25% 20,13+0,12%
4 8,03+0,49°  6,1740,12°  6,70+0,20"
7 7,73£0,32°°  6,13+0,06°  6,50+0,17°°
10 7,67£0,21°°  5.80+0,00° 6,27+0,06™
15 7,60£0,10°°  5,73+0,12%  6,23+0,06™
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Tabla 8 (Continuacion)
22 7,43+0,06°  553+0,12°  6,07+0,15°
28 6,93+0,35°  1,33+0,15°  4,47+0,31°
D.E.: Desviacion Estandar; a, b, c, d, e. Letras diferentes en la misma columna indican cambios
estadisticamente significativos entre si (P<0,05); X+5.

Para los tres tratamientos de cholupa se encontrd diferencias significativas en los solidos
solubles entre el dia 0 y los demas dias. Ademas, en T1 hay diferencias significativas entre
los dias 4-22,4-28,7-28,10-28,15-28 y 22-28, lo cual significa que la actividad metabolica
de las levaduras mantiene una tendencia constante del dia 4 al dia 15, teniendo variaciones
entre los dias 22 y 28. Para T2, las diferencias significativas estuvieron presentes entre los
dias 4-10, 4-15, 4-22, 4-28, 7-10, 7-15, 7-22, 7-28, 10-22, 10-28, 15-28 y 22-28.
Finalmente, en T3 se tuvo que entre los dias 4-10, 4-15, 4-22, 4-28, 7-22, 7-28, 10-28, 15-
28, 22-28 existieron diferencias, esto quiere decir que la actividad de las levaduras tuvo alto
consumo de azucares los primeros 4 dias, después de los cuales se mantuvo un
comportamiento constante en los tres tratamientos (Tabla 8).

Se observa que tanto para maracuya como para cholupa se tienen comportamientos
similares observados claramente en las figuras 24 y 25, donde es notorio el descenso de
carbohidratos (azucares) al iniciar el proceso de fermentacion, esto se debe a que las
levaduras se encuentran en un hébitat idoneo para su crecimiento y desarrollo, haciendo
disminuir la cantidad de solidos solubles representados por los diferentes carbohidratos
presentes en la materia prima y el azlcar adicionada para ajustar la cantidad de solidos
solubles iniciales.

Se destaca el comportamiento de T2, ya que dicho mosto presenta valores de sélidos
solubles  por debajo de los otros tratamientos, a pesar de iniciar con 20°Brix
aproximadamente, esto muestra que el consumo de carbohidratos por parte de las levaduras
fue més acelerado, debido probablemente a la presencia de monosacaridos identificados en
el pericarpio del maracuya se encuentran ramnosa, fructosa, arabinosa, xilosa, manosa,
galactosa, glucosa (Rodriguez 2012), posiblemente la presencia de éstos favorece el
crecimiento de la cepa de levadura empleada en este proyecto.

Ademas, T2 durante la fermentacion tanto de maracuya como de cholupa en los primeros 2
dias se observo un activo burbujeo que se aprecio en el recipiente de vidrio y en la trampa
adaptada evidenciando que la produccion de CO, fue inmediata.

Madigan Et al. (2009) afirman que en el proceso de fermentacion de frutas, la glucosa y

fructosa presente en el medio se transforma en CO, y alcohol y como resultado disminuye
los sélidos solubles. Luego del descenso presentado se observd una tendencia constante sin
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variaciones significativas, debido posiblemente por la accion antiséptica que genera el
alcohol producido, limitando asi el crecimiento de la poblacion de levaduras (Lopez 2012).
Aunque segun Blouin (2003), esto es un comportamiento normal, debido a que en las
ultimas etapas del proceso, el contenido de azlcar varia muy poco mientras que el
contenido aromatico aumenta considerablemente.

Figura 24. Variacion de los Sélidos solubles (°Brix) en los tratamientos de Maracuya a
través del tiempo
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Figura 25. Variacion de los solidos solubles en tratamientos de Cholupa durante la
fermentacion
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4.3.2 pH

El pH inicial para los tratamientos de maracuya fue 2.75+0.04 para T1 (Pulpa), 4.71+0.07
para T2 (Céscara) y 2.92+0.08 para T3 (Pulpat+ Céscara), los valores de pH mas bajo
presentado son los de los tratamientos que contienen cascara.

Para la cholupa se tuvieron valores de 3.45+0.06 para T1, 5.17+0.03 para T2 y 3.61+0.03
para T3; el valor de pH maés alto lo presento el tratamiento que contenia solo cascara.

A continuacion en la tabla 9 y 10 se reportan los valores de pH de los tratamientos de
maracuyd y cholupa durante el tiempo de fermentacion;

Tabla 9. Variacion de pH en los tratamientos de Maracuya.

MARACUYA pH
Tratamiento T1 T2 T3
Tiempo MediatD.E =~ MediatD.E = MediazD.E
0 2,75+0,04°  4,71+0,07%  2,92+0,08°
4 3,03+0,06°  3,40+0,18"  3,27+0,03"
7 2,94+0,03°  3,50+0,07°°  3,29+0,04"
10 3,14+0,03%®  3,53+0,07°  3,370,01°
15 3,12+0,03%  3,57+0,07° 3,30+0,01°
22 3,16+0,03%  3,67+0,10°  3,41+0,02°
28 3,20+0,03° 3,71+0,09°  3,39+0,02°

D.E.: Desviacién Estandar; a, b, c, d, e. Letras diferentes en la misma columna indican cambios
estadisticamente significativos entre si (P<0,05); X£5.

Los valores de pH de los tratamientos de maracuyé al ser analizados estadisticamente
mostraron los siguientes resultados; se tuvo diferencias estadisticamente significativas entre
el dia 0 y los demas dias para los tres tratamientos, estas variaciones estan correlacionadas
con el comportamiento de los sélidos solubles a través del tiempo, las cuales son mas
notorios los primeros 4 dias.

En T1 se encontraron diferencias entre los dias 4-7, 4-10, 4-15, 4-22, 4-28, 7-10 7-15, 7-22,
7-28 y 15-28. Para T2 las diferencias estuvieron entre los dias 4-22, 4-28, 7-28 y 10-28. El
T3 mostro que los dias 4, 7 y 15 se identificaban como un grupo homogeéneo y presentaban
diferencias significativas con los dias 10, 22 y 28 (Tabla 9).

Con base en estos resultados se concluye que en T1 y T3 la acidez fue disminuyendo a
medida que transcurria la fermentacién, pero en T2 esta fue aumentando, aun asi los tres
tratamientos se mantienen ligeramente acidos con valores de pH menores a 4.
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Tabla 10. Variacion de pH en tratamientos de Cholupa

" Tratamiento T1 T2 T3
Tiempo MediatD.E MediatD.E MediatD.E
0 3,45+0,06° 5,17+0,03*  3,61+0,03
4 3,39+0,05°  3,86+0,02°  3,58+0,02°
7 3,38+0,05®  3,81+0,02°  3,57+0,02°
10 3,34+0,03° 3,78+0,03"  3,56+0,02°
15 3,32+0,05  3,76+0,02°  3,55+0,01°
22 3,30+0,05°  3,70+0,04°  3,47+0,02°
28 3,00+0,02°  3,66+0,05°  3,24+0,03°

D.E.: Desviacion Estandar; a, b, c, d, e. Letras diferentes en la misma columna indican cambios
estadisticamente significativos entre si (P<0,05); X+5.

Para los tratamientos de cholupa se observa que en T2 y T3, existen diferencias entre el dia
0y los demaés dias teniendo un comportamiento similar, pero en T1 los que dias 0, 4y 7 no
presentan diferencias, con los demas dias si existe variacion. En los tres tratamientos de
cholupa los valores de pH van descendiendo sin diferencias significativas durante los dias
de fermentacién aumentando su ligeramente la acidez, aunque al igual que los tratamientos
de maracuya se mantienen con valores finales de pH menores a 4 (Tabla 10).

Figura 26. Variacion de pH en tratamientos de Maracuyéa durante la fermentacion

Cambios de pH en mostos de Maracuya
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En la figura 26, se puede observar que el pH disminuye para T2 entre el tiempo 0 a los 4
dias y después se aprecia un incremento. Para T1 y T3 se observa un aumento constante,
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teniendo fluctuaciones no significativas durante los 30 dias de fermentacién, esto debido
probablemente a la naturaleza acida de la fruta.

Figura 27. Variacion del pH en los tratamientos de Cholupa
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En el caso de la cholupa, figura 27, el comportamiento del pH es opuesto al del maracuya,
ya gue tiene una tendencia a disminuir en los 3 tratamientos, aun asi los valores registrados
durante los dias de fermentacién son mas altos que los obtenidos en el maracuya;
mostrando que el maracuya es mas acido que la cholupa, pero segin las figuras 26 y 27, los
T1 de pulpa tiene valores por debajo de T2 y T3 que contienen céscara, lo que supone que
la pulpa de las pasifloras tiene un componente &cido.

Comparando los valores obtenidos de pH con los establecidos por la NTC-708 (2.8-4.0), se
observa que tanto para los tratamientos de maracuya como de cholupa, T1 y T3 se
encuentran dentro de la norma; por otro lado el tratamiento 2 estd por encima del rango
maximo establecido, especialmente en la cholupa, por lo que se tendria que modificar el pH
de T2, para que fuera apto y estuviera dentro de la normatividad.

4.3.3 Acidez Titulable

En la Tabla 11 y 12, se observan los valores promedios de Acidez Titulable registrados
durante los 30 dias de fermentacion de maracuya y cholupa:
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Tabla 11. Variacion de la Acidez Titulable en tratamientos de Maracuya.

Tratamiento T1 T2 T3

Tiempo MediatD.E MediatD.E MediatD.E
0 3,14+033" 0,03+0,01% 1,63+0,14°%
4 2,50£0,07° 0,41+0,07° 1,46+0,16%
7 2,24+0,13"  0,27+0,01° 1,50+0,07%
10 2,53+0,21"  0,24+0,04° 1,49+0,09%
15 3,01+0,22° 0,45+0,08° 2,21+0,03°
22 2,93+0,39%°  0,29+0,04° 1,49+0,15%
28 2,26+0,09° 0,32+0,04° 1,36+0,20°

D.E.: Desviacién Estandar; a, b, c, d. Letras diferentes en la misma columna indican cambios
estadisticamente significativos entre si (P<0,05); Xt5.

El comportamiento de la acidez titulable analizado estadisticamente dio como resultado que
T1 de maracuya presento diferencias significativas entre los dias 0-4,0-7,0-10 y 0-28. Para
T2 se tuvieron diferencias entre el dia 0 y los otros dias, ademas entre los dias 4y 7. EI T3
presento variaciones significativas entre los dias 0-15, 0-28 y 15-28 (Tabla 11). Los valores
de acidez titulable estan correlacionados con los valores de pH obtenidos, con base a esto se
observa que para T1 y T3 la acidez va disminuyendo a medida que el pH aumenta y para
T2 el pH disminuye mientras la acidez aumenta (Tabla 8), esto se debe posiblemente a la
accion metabdlica de las levaduras, en su accion de transformar carbohidratos en alcohol
durante la fermentacion.

Tabla 12. Variacion de acidez titulable en tratamientos de Cholupa.

[ CHOLUPATAGidez titulable (5 AT Crico) 1]

Tratamiento T1 T2 T3
Tiempo MediatD.E MediatD.E = Media+D.E
0 1,68+0,13* 0,08+0,10*  0,78+0,05%
4 1,41+0,13° 0,44+0,03°  1,09+0,14
7 1,37£0,12° 0,33+0,07° 0,92+0,11%“
10 1,60+0,15® 0,39+0,04™  0,84+0,16%
15 1,7740,03* 0,41+0,07  1,00+0,00°*
22 1,46+0,05° 0,33+0,01° 0,89+0,05°"°
28 1,66+0,07% 0,38+0,06™  1,10+0,17°

D.E.: Desviacién Estandar; a, b, c, d. Letras diferentes en la misma columna indican cambios
estadisticamente significativos entre si (P<0,05); x+5.

La tabla 12 muestra las diferencias significativas presentes en los tratamientos de cholupa,
T1 presentd diferencias los dias 0-4,0-7 y 0-22. En T2 hubo diferencias entre los dias 0-4,0-
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7'y 4-22; por ultimo en T3 se tuvo variaciones significativas entre los dias 0-4, 0-15, 0-28 y
4-10.

Figura 28. Cambio de acidez titulable en tratamientos de Maracuya
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Figura 29. Cambio de acidez titulable en tratamientos de Cholupa
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En las figuras 28 y 29 se puede observar que para los ensayos de maracuya se da un
descenso de acidez, mientras que los de cholupa tienen tendencia a aumentar; segun Suarez
(2003), la tendencia a disminuir se da como resultado de la fermentacion malolactica, en la
que el acido malico se transforma en acido lactico y carbdnico; de esta interaccion resulta
una perdida en la acidez fija, ya que el acido malico contiene dos funciones acidas mientras
que el acido lactico contiene solo una, esto quiere decir que una parte de la acidez se
transforma en gas carbonico el cual se desprende y se elimina.
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El incremento de la acidez en los dias 7, 10 y 15 en el tratamiento 1 de maracuya y cholupa
se puede haber ocasionado por la formacion de subproductos &cidos durante esta etapa de la
fermentacion.

Se muestra que T2 de cascara, tanto para el maracuya como la cholupa tiene una acidez por
debajo de los otros tratamientos, lo cual es consecuente con los valores de pH obtenidos, ya
que segun Amerine, (1976) mientras mas bajo es el pH mayor debe ser el aumento de la
acidez. Cabe resaltar que un vino de consumo corriente es mas agradable y digestivo si su
acidez es algo elevada (Ribereau-Gayén et al., 1976).

4.4 Crecimiento microbiano

A partir del seguimiento de la actividad de las levaduras a lo largo del proceso de
fermentacion (Anexo 1), se encontro el siguiente comportamiento medido en Logaritmo en
base 10 unidades formadoras de colonias por mililitro (Logio ufc/ml) y Densidad 6ptica
(D.O).

Figura 30. Curva de crecimiento de levaduras y densidad opticaen T 1 de Maracuya.
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Figura 31. Curva de crecimiento de levaduras y densidad optica en T1 de Cholupa.

Tratamiento 1 Cholupa

8,0 - 2,00

7,0 - 1,80 ¢

5.0 - 1,60 £
E ol ——TicH [ LA0S
=8 ~g-por1 | 1208
340 ' - 1,00 §
—
23,0 - 0,80 o
3., - 0,60 2

! - 040 §

1,0 - 0,20 O

0,0 0,00

0 10 20 30 40
Tiempo (dias)

En la figura 30, se observa el crecimiento de las levaduras en pulpa de maracuya
(tratamiento 1), durante el proceso se visualizé un recuento en el tiempo 0 fue de 7,9 Log
UFC/ml y descendié hasta finalizar la fermentacion en el dia 30 a un valor de 3.1 Log
UFC/ml, mostrando que las células viables de esta cepa empleada normalmente en procesos
de panificacion no presenta la curva caracteristica de cinética microbiana por la técnica de
recuento en placa planteada por Madigan et al. 2009, lo cual muestra que esta cepa de
levadura S. cerevisiae no presenta el mejor desarrollo en los tratamientos realizadas con las
pasifloras.

Al realizar la medicién de absorbancia de este tratamiento, se aprecia que entre el tiempo 0
y 4 dias se presenta crecimiento exponencial de las levaduras y a partir de alli hasta el
tiempo 30 se da la muerte de las levaduras, mostrando la tendencia de crecimiento
microbiano. A partir de la medicién de la densidad Optica, se encuentra que la cepa de
levadura marca fleischman empleada en la fermentacion de alimentos como el pan a los 4
dias alcanza el valor maximo de su poblacion; a partir de este momento la poblacién
decrece debido a los metabolitos generados, entre ellos el etanol.

En la gréfica 31, de cholupa podemos identificar parte de la fase estacionaria de una curva
tipica de crecimiento microbiano, que va desde el dia 0 hasta el dia 4, a partir de este dia se
aprecia un descenso hasta el dia 30; mostrando que la levadura empleada en este
tratamiento solo logra mantener la poblacién de células viables constante durante 4 dias y a
partir de este dia se observa la fase de muerte. Midiendo la absorbancia en este tratamiento,
se muestra que la fase de crecimiento exponencial alcanza el valor maximo el dia 7, la fase
estacionaria se mantiene entre los dias 7 y 22, la fase de muerte se aprecia del dia 22 al 30.
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En este tratamiento, la produccion de etanol afectd la poblacién de levadura después de 22
dias.

Al comparar las curvas obtenidas por la técnica de recuento en placa y la medida de
absorbancia, se considera que la primera técnica muestra el crecimiento de levaduras
viables y por medio de la medida de absorbancia se cuantifica tanto las levaduras viables
cultivables como las viables no cultivables. Se considera que los componentes de maracuya
y cholupa como la produccion de etanol afecta la cultivabilidad de este tipo de levadura. Es
de destacar la variacion del comportamiento de las levaduras en funcion del medio de
cultivo empleado, en el caso del presente estudio se hizo evidente entre los tratamientos de
pulpa para maracuya y cholupa.

Figura 32. Curva de crecimiento de levaduras y densidad Optica en T2 de Maracuya.
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Figura 33. Curva de crecimiento de levaduras y densidad optica en T2 de Cholupa.
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En la figura 32, a partir de la técnica de recuento en placa, se observa una fase estacionaria
desde dia O hasta dia 4, alli la poblacion de levaduras viables cultivables disminuyen su
metabolismo ya sea por la limitacion de nutrientes por parte del medio donde se
desarrollan, o posiblemente por presentar un alto nivel de alcohol que limitara su velocidad
de multiplicacion, en pocas palabras los microorganismos del sistema entran en un estrés
nutricional; entrando a la fase de muerte explicada anteriormente, a partir del dia 22 no hay
presencia de levaduras viables cultivables. Al medir la absorbancia, se aprecia la fase
exponencial hasta el dia 4; la fase estacionaria se da hasta el dia 10 y después se observa la
fase de muerte.

En T2 de la cholupa, en la figura 33, los resultados encontrados por medio de la técnica de
recuento en placa, la fase exponencial llega a su maximo el dia 4 y a partir de ese dia se
aprecia la fase de muerte. En cuanto que, con la medida de absorbancia la fase exponencial
se aprecia la maxima poblacién de levaduras viables cultivables y no cultivables el dia 10;
manteniéndose la fase estacionaria hasta el dia 30.
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Figura 34. Curva de crecimiento de levaduras y densidad Optica en T3 de Maracuya.
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Figura 35. Curva de crecimiento de levaduras y densidad éptica en T3 de Cholupa.

Tratamiento 3 Cholupa

8,0 - 1,80
7,0 - 160 g
c
_ 60 - 140 o
(S L ©
5 50 ——T3CH 158 S
=] B [} =
g 40 ~~D.OT3 080 &
830 - 060 8
2,0 - 040 2
1,0 - 020 &

0,0 0,00

0 10 20 30 40
Tiempo (dias)

En las figuras 34 y 35, en los tratamientos de maracuya y cholupa se puede definir
claramente que las levaduras perdieron capacidad de duplicarse, cabe resaltar que las
células viables cultivables para maracuya estuvieron presentes hasta la finalizacion del
proceso fermentativo, mientras que para la cholupa crecieron en placa solo hasta un tiempo
de 22 dias luego se perdio esta facultad.

Por otro lado la absorbancia, observada en la figura 34, presenta un incremento desde dia 0
hasta un dia 7, luego de esto se ve una caida que representa una notable transparencia del
vino, posiblemente porque el dia 15 se tomd la muestra sin realizar previa homogenizacion
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del sobrenadante y la fraccion sedimentada, mostrando un comportamiento atipico; después
de este tiempo la turbidez incrementa por el proceso del trasiego, que hace que las
levaduras que se encuentran en el fondo del montaje se homogenicen con el medio.

En la figura 35, para el tratamiento 3 de cholupa el méaximo crecimiento se aprecia el dia 4,
entre los dias 4 y 30 se observa una fase estacionaria.

4.4.1 Descripcion morfologica de levaduras en placa.

En las muestras tomadas en todos los tratamientos de maracuya y cholupa, después de la
siembra realizada en el agar YGC y transcurrido el tiempo de incubacion, se observé
colonias de entre 1-5 mm de didmetro, con una coloracién lechosa o blanquecina y tiene
formas eliptica y redonda caracteristica de la especie Saccharomyces cerevisiae; de acuerdo
a Garcia (2004) la mayoria de las colonias jovenes de levaduras son redondas con
diametros de 2-3 mm, color blancuzco y consistencia cremosa, igual a las observadas en la
investigacion (Figura 36).

Figura 36. Crecimiento de Levaduras Fleischman aisladas de bebidas fermentadas de
maracuya y cholupa en agar YGC.




4.4.2 Tincion de Gram

Con el fin de describir las caracteristicas microscopicas de las levaduras empleadas en el
proceso de fermentacion de las bebidas fermentadas de maracuyd y cholupa, se tomaron
muestras aisladas y superficiales de las colonias sembradas a partir de los tratamientos
planteados para realizar la tincion Gram y se observo en microscopio electrénico que las
levaduras obtenidas son gram positivas (Figura 37). En todos los tratamientos, se encontrd
las caracteristicas antes mencionadas, mostrando que se trata de la levadura inoculada

desde el principio del proceso de fermentacion.

Figura 37. Tincion de levaduras.

4.5 Destilacion

En la tabla 13, se observa los volimenes obtenidos luego de la destilacion realizada en el

equipo Soxhlet a una muestra de 750 ml de vino de maracuya y cholupa;

Tabla 13. VVolumen obtenido en la destilacion.

MARACUYA
T1 Pulpa 750 74 (9,9%)
T2 Cascara 750 80 (10,7%)
T3 Céscara + Pulpa 750 76 (10,1%)
CHOLUPA
T1 Pulpa 750 80 (10,7%)
T2 Cascara 750 95 (12,7%)
T3 Céscara + Pulpa 750 110 (14,7%)
( g1 )
L )




Se observa que de los tres tratamientos de maracuyd, T2 de céscara es en el que se obtuvo
la mayor cantidad de alcohol, representando el 10,7% del volumen total, aunque los otros
dos tratamientos tuvieron porcentajes cercanos, el T1 con el 9,9% y el T3 con 10,1%.

En los tratamientos de cholupa se obtuvo porcentajes mas altos de alcohol comparados con
el maracuya, siendo T3 que contenia cascara y pulpa, el que mayor cantidad de alcohol se
obtuvo, con un porcentaje del 14,7%; T1 con un 10,7% y T2 un 12,7%. Siendo porcentajes
aceptables, segin la NTC 708 para vinos de frutas, la cual estipula un rango minimo de 8,
pero sin rango maximo para este tipo de bebidas alcohdlicas.

4.5.1 Densidad del Alcohol

En la tabla 14 se tienen los valores obtenidos de la densidad del alcohol destilado de los
vinos de maracuya y cholupa, calculado por el método del picndmetro que se encuentra en
el Anexo E;

Tabla 14. Densidad del Alcohol

Maracuya
T1 27,715 72,260 50 0,890
T2 27,715 72,292 50 0,891
T3 27,715 72,262 50 0,890
Cholupa
T1 27,715 72,293 50 0,891
T2 27,715 72,292 50 0,891
T3 27,715 72,292 50 0,891

Se observa que los valores de densidades de las bebidas son cercanos, y en la mayoria de
los tratamientos iguales, esto debido posiblemente a que se utilizé la misma marca de
levadura, azlcar y frutas de la misma familia.

Comparando estos valores con la densidad del etanol (0.793), se puede decir que el alcohol
obtenido no presenta riegos para la salud, es apto para consumo humano y con algunas
mejoras, puede ser comercializado. Se recomienda en posteriores investigaciones realizar
pruebas para la caracterizacién del tipo de alcohol obtenido.
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4.5.2 Grado de Alcohol

Utilizando la ecuacion de Gay Lussac (Anexo F), se obtuvo los grados de alcohol promedio
de las bebidas fermentadas de maracuya y cholupa los cuales se encuentran a continuacion
en la tabla 15;

Tabla 15. Grados alcohdlicos

Maracuya
T1 10°
T2 11°
T3 11°
Cholupa
T1 11°
T2 13°
T3 15°

Los grados de alcohol obtenidos se encuentran dentro del rango establecido por la NTC 708
que tiene como minimo 6. Se puede decir que se obtuvo una bebida fuerte con alto grado de
alcohol, especificamente T3 de cholupa, lo cual daria otra alternativa de utilizacion de este
alcohol como biocombustible.

4.6 Analisis sensorial

El tiempo de maduracién hace que se desarrollen y acentlien aromas y sabores especiales a
la hora de catar el vino. La prueba afectiva se llevd a cabo con 30 jueces no entrenados
presentandose en un dia las tres bebidas fermentadas de maracuya y en otro las tres de
cholupa.

Se observa en la figura 38 (Anexo J) que los tres tratamientos de maracuya no presentan
diferencias estadisticamente significativas entre medias de las muestras en cuanto a
aceptacion, aunque cabe destacar que T1 (pulpa) fue el que mayor gusto gener6 en los
jueces y mejores comentarios por parte de ellos.
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Figura 38. Prueba sensorial de las bebidas fermentadas de Maracuya.
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Figura 39. Decision de compra de las bebidas de maracuya segun los jueces.

. ¢ Qué muestra compraria?
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La figura 39 (Anexo J) confirma que T1, fue el que mayor aceptacion generd en los jueces
y por ende es el que se podria comercializar, teniendo en cuenta los comentarios. Para los
evaluadores el color de T1, fue el mas llamativo y el sabor mas agradable comparado con
los otros tratamientos.

Adicionalmente, Rodriguez (2012) dice que el exocarpio de maracuya puede aportar

sabores extrafios y posee una caracteristica de impermeabilidad para proteccion del fruto,
que puede dar colores indeseables al producto final.
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Figura 40. Prueba sensorial de las bebidas fermentadas de Cholupa
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Los tratamientos de cholupa tuvieron un comportamiento similar en la prueba sensorial de
maracuya, ya que entre tratamientos no se presenta diferencias significativas, aunque al
observar la figura 40, T3 (pulpa y cascara) presenta una mayor aceptacion por encima de
los otros.

Figura 41. Decision de compra de las bebidas de cholupa de los jueces.
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La figura 41 muestra claramente que los jueces tuvieron una inclinacion de compra similar
en los tres tratamientos, al igual que la aceptacion y que T2 y T3 tuvieron el mismo namero
de jueces que estarian dispuestos a comprarlo, T1 fue el que tuvo mayor intencién de
compra, siendo contradictorio con la aceptacidén presentada ya que no fue el que tuvo
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mayor nivel de aceptacion. Segun los comentarios de los jueces esta muestra fue la que
tuvo mejor color, sabor y olor, caracteristico de la cholupa.

4.7 Rendimientos y Costos de produccion

El calculo del rendimiento permite definir si es rentable y econdmicamente viable la
produccion de vinos a partir de las frutas escogidas, en la tabla 16 se muestra el resumen
del rendimiento obtenido;

Tabla 16. Rendimientos del vino de las frutas utilizadas.

Tratamiento Mosto Vino Final  Rendimiento
Inicial (ml) (ml) (%)

Maracuya

T1 pulpa 7500 6250 83,33

T2 cascara 7500 4200 56

T3 cascara + pulpa 7500 4410 58,8

Cholupa

T1 pulpa 7500 5600 74,66

T2 cascara 7500 3010 40,13

T3 cascara + pulpa 7500 4100 54,66

Se observa en la tabla 16, que el rendimiento més alto se obtuvo en los tratamientos que
contenian solo pulpa, tanto en maracuya como en cholupa siendo el primero de mejor
rendimiento. Los tratamientos que contenian cascara tuvieron rendimientos aceptables
considerando que es un subproducto que no representa ningun valor, lo que muestra que es
viable para ser utilizado en este tipo de bebidas.

La tabla 17 muestra a continuacion el costo neto aproximado por botella/tratamiento, que
se encuentra descrito en el Anexo L;

Tabla 17. Costo neto por botella/tratamiento

MARACUYA
T1 $5.489
T2 $5.500
T3 $6.203
CHOLUPA
T1 $5.692
T2 $8.433
T3 $6.568
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Se observa que los tratamientos con mejores rendimientos (Tabla 16) presentaron menores
costos, la botella més costosa de bebida fermentada de maracuya fue la del tratamiento 3,
que a pesar de tener mejor rendimiento que el tratamiento 2, utiliz6 mayor cantidad de fruta
lo que aumentd su costo (Anexo L). En el caso de la cholupa el tratamiento 2 presento el
costo mas elevado, ya que su rendimiento fue relativamente bajo comparado con los
tratamientos 1 y 3, esto se debe a que se necesitd de mayor cantidad de azUcar para obtener
los solidos solubles iniciales requeridos aumentando el costo neto.

A continuacion en la tabla 18 se tienen los costos totales de produccion de las 37 botellas
de bebidas fermentadas de maracuya y cholupa;

Tabla 18. Costos totales de produccion de vinos de maracuyéa y cholupa

COSTOS DIRECTOS E $232.807
INDIRECTOS
COSTOS MANO DE OBRA $1.000.000
COSTOS DE SERVICIOS $30.000
ESTIMADO (Agua-Energia)

TOTAL $1.262.807

La mano de obra represent6 el mayor gasto a la hora de producir las bebidas fermentadas,
debido al tiempo empleado (Anexo L). Cabe resaltar que al aumentar el volumen de
produccion los costos se reducen y hacen mas rentable la iniciativa.
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5. CONCLUSIONES

¢ A partir de la presente investigacion se fabrico y caracterizo bebidas fermentadas de
maracuya y cholupa, para el maracuy4, se obtiene tres tipos de bebidas fermentadas, la
primera realizada con mosto de pulpa con 3,2+0,03 de pH; 2,3 £ 0.09 de acidez titulable
y 8,4% de solidos solubles, la segunda con mosto de cascara con 3,7 £0,09 de pH; 0,3
+ 0.04 de acidez titulable y 5,5% de sélidos solubles y una tercera desarrollada con
mosto de 50% pulpa y 50% céscara con las siguientes caracteristicas, 3,4+0,02 de pH;
1,4 + 0.20 de acidez titulable y 7,5% de solidos solubles. Cada uno de los tratamientos
presentaron las caracteristicas aromaticas tipicas del maracuya.

¢ Para la cholupa se utilizé las mismas proporciones de los mostos para desarrollar las
bebidas fermentadas, teniendo como resultado una primera bebida con 3,1 £0,02 de pH;
acidez titulable de 1,7 £ 0,10 y 6,9% de sélidos solubles, la segunda con 3,7 +0,05 de
pH; acidez titulable de 0,4 £ 0,06 y 1,3% de sélidos solubles y una tercera con 3,2
10,03 de pH; acidez titulable de 1,1 £ 0,17 y 4,5% de sdlidos solubles, cada uno de los
vinos con las caracteristicas aromaticas propias de la cholupa.

¢ EIl volumen de alcohol obtenido en las bebidas fermentadas de maracuya fue 74 mi
tratamiento 1, 80 ml tratamiento 2 y 76 ml tratamiento 3; en el caso de la cholupa se
obtuvo volimenes mayores, 80 ml en el tratamiento 1, 95 ml en el tratamiento 2 y 110
ml en el tratamiento 3; indicando que al variar la composicion de los tratamientos se
influye directamente en el volumen de alcohol final.

¢ Los altos volumenes de alcohol producidos por las cascaras de maracuya y cholupa
sugieren que dichos subproductos pueden ser utilizados como materia prima para la
produccion de etanol, brindando asi una alternativa a los productores de éstas frutas en
el manejo de estos residuos y dando un valor agregado a la produccion de pasifloras.

¢ El crecimiento de las levaduras viables cultivables disminuye notoriamente a la tercera
semana debido posiblemente al alto contenido de alcohol que las inhibe, por lo que se
infiere que la fermentacion se podria finalizar en la tercera semana.

¢ Las bebidas fermentadas de maracuyd y cholupa no presentaron diferencias
estadisticamente significativas para la variable aceptacion, es decir que las distintas
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formulaciones fueron acogidas de forma similar por los evaluadores, siendo estos
diferentes para cada una de las pruebas.

El rendimiento fue mas alto para los tratamiento 1 tanto de maracuya como de cholupa,
83% y 74,6% respectivamente, comparados con los otros tratamientos, esto debido a la
presencia de azucares en la pulpa, que en el caso del maracuya también estan presentes
en la céscara en menor concentracion. A su vez el costo por botella neto dependié del
rendimiento que se obtuvo de la fruta siendo los tratamientos de maracuya los de mayor
rendimiento por ende los que menores costos tuvieron. La botella mas econdémica fue la
del tratamiento 1 de maracuya $5.489 y la de mayor costo fue la del tratamiento 2 de
cholupa $ 8.433.
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6. RECOMENDACIONES

Teniendo en cuenta el marcado descenso de solidos solubles, pH y acidez titulable los
primero 4 dias de fermentacion, se recomienda realizar un monitoreo cada 24 horas para
apreciar mejor la variacion

Es necesario realizar mas repeticiones de las variables implicadas en la fermentacion,
como lo son los contenidos de sélidos solubles, pH y acidez.

Se recomienda para futuras investigaciones emplear levadura apropiada para
elaboracion de bebidas alcohdlicas, especificas para vinos ya que en este trabajo se
emple6 una levadura de panificacion que no estd disefiada para este tipo de
fermentacion.

Realizar una caracterizacion mas avanzada a nivel de especie y cepa de bacterias,
hongos y levaduras, presentes en los mostos de maracuya y cholupa, con el propdsito de
conocer la flora bacteriana implicada durante este tipo de fermentacion. Mediante los
respectivos medios selectivos y aplicando técnicas de identificacion de biologia
molecular.

Evaluar el proceso de fermentacion con mostos pasteurizados de zumos de maracuya,
cholupa y otras frutas de interés para obtener un producto mas inocuo y asi, evaluar
como influye la pasteurizacion en las caracteristicas organolépticas y como se
comportan los microorganismos fermentadores después de este tratamiento térmico.

Para proximas investigaciones de fermentacion desarrolladas con subproductos, se
recomienda realizar un andlisis detallado de la composicion quimica de éstos, con el fin
de entender mejor su comportamiento e interaccion con las levaduras en la
fermentacion y buscar mejores alternativas de uso.

Evaluar diferentes porcentajes de azUcar, tiempos de fermentacion y maduracion con el
fin de mejorar las caracteristicas organolépticas y la aceptacion del producto final.

Realizar méas repeticiones de cada uno de los tratamientos evaluando diferentes

proporciones de fruta, levadura y azlcar con el fin de mejorar la metodologia y
desarrollar un vino de mayor atractivo.
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& Se recomienda experimentar diferentes proporciones de pulpa y cascara de maracuya y
cholupa, ademés de la mezcla de dichas pasifloras con el propdsito de crear bebidas
autoctonas e innovadoras que logren tener una buena aceptacion.

& Como el costo de produccion fue relativamente alto, se recomienda aumentar el
volumen de produccién para reducir costos y como alternativa para productores o
sociedades.

& De acuerdo con los requisitos presentados en la tabla 4, en donde se muestra los
requisitos que debe tener un vino de frutas, en esta tesis solo fue posible medir el
contenido de alcohol y pH debido a que en la Universidad no se encontraron los
equipos necesarios para poder evaluar los otros requisitos. Se sugiere inversion por
parte de la institucion para realizar las pruebas requeridas en posteriores
investigaciones.

& Realizar una investigacion detallada sobre la produccién de alcohol a partir de cascara
de pasifloras como alternativa de biocombustible.
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ANEXOS




ANEXO A. Determinacién de la Acidez Titulable

Para la determinacion de la acidez del mosto se utiliza una pipeta graduada, un vaso de
precipitado y potenciometro.

¢+ Tomar 5 ml de muestra y coléquelos en un vaso de precipitado.
Adicionar 3 gotas de fenolftaleina

+¢+ Adicionar hidroxido de sodio 0,1N y lleve hasta un pH de 8,2.
Realizar los calculos utilizando la siguiente formula

L X4

X/
L X4

V NaOH * N * meq acido citrico * 100
V volumen de la muestra

%Acidez =

Donde:

VNaOH= volumen de NaOH gastado en la titulacion
N= Normalidad del NaOH: (0,1 eqg/litro)
PMA-= Peso molecular del acido predominante (peso molecular del acido citrico = 0,064)

V= volumen de la muestra.

e Muestra de calculo:

] 27,5ml *0,1N = 0,064 = 100
%Acidez = T =3,52% A.C
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ANEXO B. Medios de cultivo utilizados

» Medio liguido.
Nombre: Agua de Peptona

Descripcion 'y uso:  Medio de
enriquecimiento  no  selectivo  que
proporciona los nutrientes necesarios para
el desarrollo microbiano.

Preparacion: Suspender 15 g de polvo
en 1 litro de agua destilada. Mezclar bien
y distribuir. Esterilizar en autoclave a
121°C durante 15 minutos.

Composicion (g/l):
Peptona de carne 10.0;
Cloruro de sédio 5.0;
pH7.2+£0.2.

> Medio Sélido

Nombre: YGC (Agar extracto de
levadura-glucosa-cloranfenicol)

Descripcion y uso: Medio de cultivo
selectivo y enriquecido para el
crecimiento de levaduras, con este medio
se realiz6 una siembra a profundidad.

Preparacion: Disolver 40 gr en 1 litro de
agua destilada. Mezclar bien y distribuir.
Esterilizar en autoclave a 121°C durante
15 minutos.

Composicion (g/l): Extracto de levadura
5.0; D (+); glucosa 20.0; cloranfenicol
0.1; agar-agar 14.9. pH 6.6%2 a 25°C.
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ANEXO C. Tincion de Gram

Guia utilizada para realizar la tincion de las levaduras (Amorocho, 2013)

Tincién de Gram

Materiales

e Asa de platino
e Mechero

e Portaobjeto

Fuchsina béasica
Azul de metileno
Reactivo lugol

e Cristalizador
e Pinzas
¢ Violeta de genciana

e Microscopio
e Alcohol 96°

1. Se toma la muestra de la unidad formadora de colonia superficial de la placa que se va a
teflir asi como se observa en la figura 36:

/ Av, X
I ) 4
- S &) \\.
| S - J .0 ’
3 \"'-“;‘-/ ’
é‘-}‘ ]
> - £ —
z - g ®
1 2 _,& e &t
(P ] & |

FIGURA 25. Toma y extension de muestra.
Fuente: Urtis, 2011

2. La muestra a observar se extiende, deseca y se fija.
3. Se tifie con violeta de genciana durante 30 segundos.

4. Sin lavar, se reemplaza el colorante por el reactivo del lugol, dejando que arrastre el
primero y dejandolo actuar durante 1 minuto.

5. Se lava con agua.
6. Luego, se tifie con fuchsina basica durante 3 minutos.

7. Lavar, secar y observar al microscopio con el objetivo de inmersion.
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ANEXO D. Extraccién Soxhlet

Procedimiento modificado para destilar alcohol.

La extraccion Soxhlet se fundamenta en las siguientes etapas:

1) Colocacion del solvente en un balén.

2) Ebullicion del solvente que se evapora hasta un condensador a reflujo.

3) El condensado cae sobre un recipiente que contiene un cartucho poroso con la muestra
en su interior.

4) Ascenso del nivel del solvente cubriendo el cartucho hasta un punto en que se produce el
reflujo que vuelve el solvente con el material extraido al balon.

5) Se vuelve a producir este proceso la cantidad de veces necesaria para que la muestra
quede agotada. Lo extraido se va concentrando en el bal6n del solvente (Figura 37)

Salida de agua
i
Refrigerante —>-
—«_Entrada de agua
Solvente puro
condensado
Tapon de
algodon
Ensanchamiento Cartucho
Sifon poroso
Ascenso de
Regreso del il )
_,.
solvente +extraido
Calentador

FIGURA 26. Extraccion Soxhlet
Fuente: Nufez, 2008
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ANEXO E. Guia utilizada para la determinacion densidad del alcohol. Método del
picnémetro (Atarés, UPV)

Para determinar la densidad de un liquido con el método del picnémetro, solamente se
necesita la masa del mismo en tres situaciones diferentes. Todas las masas deben
determinarse en balanza analitica y con la tapa.

1. Pesar el picnébmetro vacio y anotar su masa (mp)

2. Enrasar el picnémetro con agua (fluido de referencia) y anotar su masa (mp+w). Enrasar
el picnémetro significa llenarlo completamente, evitando la formacion de burbujas en su
interior. Al cerrarlo, el nivel de agua subira por el capilar y ésta rebosara, quedando el
capilar también lleno de agua. Una vez el agua haya rebosado, habrd que secar el
picnémetro por fuera antes de pesarlo.

3. Enrasar el picnémetro con disolucién (liquido cuya densidad se va hallar) y anotar su
masa (mp+d). Se seguird el mismo procedimiento y se tendran las mismas precauciones
que al enrasar el picnémetro con agua.

Figura. Picnémetro Figura. Peso Pv. Figura. Peso PI.

e Muestra de calculo

Masa del picndmetro vacio Pv = 27,715 gr
Masa del picnémetro lleno Pl= 72,292
VVolumen total del picnémetro V=50 ml

Pl—-Pv 72,292-27,715
= = = 0,891 gr/cm3
%4 50ml

0
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ANEXO F. Determinacion del grado de alcohol Formula de Gay Lussac.

Los grados Gay-Lussac es la medida de alcohol contenida en volumen, es decir, la
concentracion de alcohol contenida en una bebida. Los grados Gay-Lussac sirven para
indicar el contenido de alcohol en una sustancia expresado en volumen, utilizando la
siguiente ecuacion:

volumen total de vinoxgrados Gay lussac
100

Volumen total de alcohol =

e Muestra de calculo

volumen total de vinoxgrados Gay lussac
100

Volumen total de alcohol=

De esta ecuacion se despejo los grados Gay Lussac:

volumen de alcohol+*100

°GL = -
volumen de vino
1 *
ogL= 22190 — 10,66
750ml
°GL ~11°
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ANEXO G. Etiquetas y fotos del Vino de Maracuya

VIND DE MARACUYA

EL EXCESO DE ALCOHOL ES PERJUDICIAL PARA LA SALUD LEY N2 30 DE
1986

PROHIBASE EL EXPENDID DE BEBIDAS EMBRIAGANTES A MENORES
DEEDAD (LEY N® 124 DE 1335)
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ANEXO H. Continuacion Vino de Cholupa

VINO DE CHOLUPA

ELEXCESO DE ALCOHOLES PERJUDICIAL PARA LA SALUD™ (LEY N* 20 DE
19861

PROHIBASE EL EXPENDIO DE EEEIDAS EMERIAGANTES A
DE EDAD (LEY N2 124 DE 1935)




ANEXO I. Formato para el andlisis sensorial a nivel de consumidor para Maracuya y

Cholupa

UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA

FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMA DE INGENIERIA AGRICOLA

ANALISIS SENSORIAL BEBIDA FERMENTADA

Fecha: Hora

Frente a usted hay 3 muestras distintas de una bebida fermentada
Marque con una X en el lugar que indique su opinion acerca de cada muestra

ESCALA 328

Me gusta mucho
Me gusta
Me gusta ligeramente

Ni me gusta ni me disgusta
Me disgusta ligeramente

Me disgusta
Me disgusta mucho

De acuerdo a su sensacion durante los anteriores procesos. ¢Cual

816

analizadas es de su mayor agrado? ¢Lo compraria Si

Observaciones

710

de las 3 muestras
o No

Nota: enjudguese la boca con agua antes de probar cada muestra

GRACIAS POR SU TIEMPO

—
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ANEXO J. Tablas de conteo en placa y absorbancia para maracuya y cholupa.

¢+ MARACUYA

Absorbancia

Conteo en placa
T1 T2 T3
Log ufc/ml Log ufc/ml Log ufc/ml
D. | Media#D.E | Media+D.E | Media+D.E
0 7,8+0,09 7,840,16 8,1+0,12
4 6,7+0,16 7,7£0,17 6,7
7 5,840,13 6,1+0,72 5,7+0,16
10 4,440,13 4,640,27 4,0+0,00
15 4,310,21 3,7+0,26 3,6
22 3,541,00 3,3 3,7+1,00
29 3,1+0,82 2,3+0,52
D: dia.
¢ CHOLUPA
Conteo en placa
T1 T2 T3
Log ufc/ml Log ufc/ml Log ufc/ml
D. | Media#D.E | Media+D.E | Media#D.E
0 7,040,76 6,9+0,38 7,3+0,18
4 6,8+0,21 7,8+0,56 6,8+1,00
7 5,740,10 5,6+1,00 5,6+0,30
10 5,0+0,15 4,0+1,00 4,3+1,00
15 4,440,36 0 3,0+1,00
22 3,1+1,00 2,0+1,00
29 2,4+0,49
D: dia

—
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T1 T2 T3

D.O 620 nm D.0 620 nm D.0 620 nm
D. MediatD.E Media+D.E Media+D.E
0 1,501+0,02° | 0,593+0,08° | 1,529+0,07%
4 | 1,614+0,09° | 1,288+0,05° | 1,604+0,04™
7 1,493+0,28° | 1,24+0,03® | 1,661+0,07°
10 | 1,353+0,17° | 1,24+0,03® | 1,661+0,07°
15 | 1,364+0,09* | 1,026+0,03° | 1,435+0,03
22 | 1,393+0,22° 1,18+0,01° 1,665+0,07°
28 | 1,517+0,05° | 1,179+0,03 | 1,627+0,02"

D. O: Densidad Optica; D.E.: Desviacion Estandar;
a, b, ¢, d. Letras diferentes en la misma columna
indican cambios estadisticamente significativos entre
si (P<0,05); X£5.

Absorbancia

T1 T2 T3

D.0 620 nm D.0 620 nm D.0 620 nm
D. MediatD.E MediatD.E Media+D.E
0 | 1,303+0,12° | 1,135+0,04* | 1,34+0,07
4 | 1,661+0,10° | 1,331+0,04° | 1,658+0,08"™
7 1,75¢0,05° | 1,356+0,01% | 1,621+0,01™
10 | 1,744+0,07° | 1,3740,03“ | 1,604+0,04"
15 | 1,778+0,01° | 1,361+0,05° | 1,604+0,00°
22 | 1,726+0,17° | 1,353+0,04° | 1,679+0,02"
28 | 1,637+0,37° | 1,355+0,05° | 1,688+0,03°

D. O: Densidad Optica; D.E.: Desviacion Estandar;
a, b, ¢, d. Letras diferentes en la misma columna
indican cambios estadisticamente significativos entre
si (P<0,05); X+5.
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ANEXO K. Resultados obtenidos del programa estadistico Statgraphic prueba sensorial.

e Maracuya

Resumen del Procedimiento

Variable dependiente: aceptacién
Factores:

Jueces

Tratamiento

Numero de casos completos: 90
Andlisis de la Varianza para aceptacidén - Sumas de Cuadrados de Tipo III

EFECTOS PRINCIPALES

A:Jueces 102,322 29 3,52835 2,27 0,0040
B:tratamiento 3,75556 2 1,87778 1,21 0,3065
RESIDUOS 90,2444 58 1,55594

TOTAL (CORREGIDO) 196,322 89

Los cocientes F estan basados en el error cuadratico medio residual.

Tabla de Medias por minimos cuadrados para aceptacidén con 95,0 Intervalos de
confianza

Error Limite Limite
Nivel Frecuencia Media Estéandar Inferior Superior
Media Total 90 4,54444
Jueces
1 3 2,66667 0,720171 1,22508 4,10825
2 3 5,66667 0,720171 4,22508 7,10825
3 3 2,66667 0,720171 1,22508 4,10825
4 3 7,0 0,720171 5,55842 8,44158
5 3 3,66667 0,720171 2,22508 5,10825
6 3 4,66667 0,720171 3,22508 6,10825
7 3 6,33333 0,720171 4,89175 7,77492
8 3 5,33333 0,720171 3,89175 6,77492
9 3 5,66667 0,720171 4,22508 7,10825
10 3 5,0 0,720171 3,55842 6,44158
11 3 5,33333 0,720171 3,89175 6,77492
12 3 4,66667 0,720171 3,22508 6,10825
13 3 4,0 0,720171 2,55842 5,44158
14 3 3,33333 0,720171 1,89175 4,77492
15 3 3,33333 0,720171 1,89175 4,77492
16 3 5,66667 0,720171 4,22508 7,10825
17 3 5,0 0,720171 3,55842 6,44158
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0,720171
0,720171
0,720171
0,720171
0,720171
0,720171
0,720171
0,720171
0,720171
0,720171
0,720171
0,720171
0,720171

0,227738
0,227738
0,227738

2,55842
1,89175
2,55842
3,22508
3,89175
1,89175
3,55842
2,89175
3,22508
4,55842
2,89175
1,89175
2,55842

4,37747
3,94413
3,94413

5,44158
4,77492
5,44158
6,10825
6,77492
4,77492
6,44158
5,77492
6,10825
7,44158
5,77492
4,77492
5,44158

5,2892
4,85587
4,85587

¢ Cholupa

Anédlisis de la Varianza paraAceptacidén -

Sumas de Cuadrados de Tipo III

EFECTOS PRINCIPALES
A: Jueces
B: Tratamiento

RESIDUOS

101,789
1,42222

130,578

3,50996
0,711111

2,25134

P-Valor
1,56 0,0753
0,32 0,7304

TOTAL (CORREGIDO)

Los cocientes F est

an basados en el error cuadratico medio residual.

—
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Tabla de Medias por minimos cuadrados para Aceptacién
con 95,0 Intervalos de confianza

Error Limite Limite
Nivel Frecuencia Media Estéandar Inferior Superior
Media Total 90 4,58889
Jueces
1 3 4,33333 0,866283 2,59928 6,06739
2 3 4,33333 0,866283 2,59928 6,06739
3 3 6,0 0,866283 4,26594 7,73406
4 3 7,0 0,866283 5,26594 8,73406
5 3 4,33333 0,866283 2,59928 6,06739
6 3 4,0 0,866283 2,26594 5,73406
7 3 3,66667 0,866283 1,93261 5,40072
8 3 5,33333 0,866283 3,59928 7,06739
9 3 3,66667 0,866283 1,93261 5,40072
10 3 2,33333 0,866283 0,599275 4,06739
11 3 6,0 0,866283 4,26594 7,73406
12 3 4,0 0,866283 2,26594 5,73406
13 3 5,66667 0,866283 3,93261 7,40072
14 3 6,0 0,866283 4,26594 7,73406
15 3 4,66667 0,866283 2,93261 6,40072
16 3 5,33333 0,866283 3,59928 7,06739
17 3 4,66667 0,866283 2,93261 6,40072
18 3 4,33333 0,866283 2,59928 6,06739
19 3 5,0 0,866283 3,26594 6,73406
20 3 5,33333 0,866283 3,59928 7,06739
21 3 5,66667 0,866283 3,93261 7,40072
22 3 4,66667 0,866283 2,93261 6,40072
23 3 4,0 0,866283 2,26594 5,73406
24 3 2,33333 0,866283 0,599275 4,06739
25 3 3,33333 0,866283 1,59928 5,06739
26 3 4,33333 0,866283 2,59928 6,06739
27 3 5,66667 0,866283 3,93261 7,40072
28 3 4,33333 0,866283 2,59928 6,06739
29 3 3,33333 0,866283 1,59928 5,06739
30 3 4,0 0,866283 2,26594 5,73406
Tratamiento
1 30 4,5 0,273943 3,95164 5,04836
2 30 4,5 0,273943 3,95164 5,04836
3 30 4,76667 0,273943 4,21831 5,31502
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ANEXO L. Resultados obtenidos del programa estadistico Statgraphic evaluacion de

parametros.
MARACUYA TRATAMIENTO 1.
¢ pH
Pruebas de Mdltiple Rangos para pH por tiempo
Método: 95,0 porcentaje LSD _ _ _ -
tiempo |Casos |Media Grupos Homogéneos Contraste [Sig. [Diferencia +/- Limites
0 3 274667 |X 0-4 * -0,283333 0,0653012
7 3 204 % 0-7 * -0,193333 0,0653012
2 3 3.03 % 0-10 * -0,393333 0,0653012
15 3 3.11667 % 0-15 * -0,37 0,0653012
10 3 3.14 XX 0-22 * -0,416667 0,0653012
28 3 3.19667 % 4-7 * 0,09 0,0653012
4-10 * -0,11 0,0653012
4-15 * -0,0866667 0,0653012
Medias y 95,0% de Fisher LSD 4-22 - -0,133333 0,0653012
' 4-28 * -0,166667 0,0653012
33F e 7-10 * -0,2 0,0653012
a2l I | 7-15 * -0,176667 0,0653012
T I 7-22 * [-0,223333 0,0653012
311 1 N 7-28 * -0,256667 0,0653012
sl i | 10-15 0,0233333 0,0653012
T 10-22 -0,0233333 0,0653012
29 . 10-28 -0,0566667 0,0653012
28 - | 15-22 -0,0466667 0,0653012
Il 15-28 * -0,08 0,0653012
27t T o o a = 22-28 -0,0333333 0,0653012
tiempo
*indica una diferencia significativa.
¢ Acidez

Pruebas de Mdltiple Rangos para ACIDEZ por tiempo
Método: 95,0 porcentaje LSD

tiempo |Casos |Media Grupos Homogéneos
7 3 17,5333 |X

28 3 17,6333 |X

4 3 19,5333 |X

10 3 19,7667 [XX

22 3 22,9 XX

15 3 23,5 X

0 3 24,5667 X
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Contraste [Sig. |Diferencia  |+/- Limites
0-4 * 5,03333 3,20912
0-7 7,03333 3,20912
0-10 4,8 3,20912
0-15 1,06667 3,20912
0-22 1,66667 3,20912
0-28 * 6,93333 3,20912
4-7 2,0 3,20912
4-10 -0,233333 3,20912
4-15 -3,96667 3,20912
4-22 -3,36667 3,20912
4-28 1,9 3,20912
7-10 -2,23333 3,20912
7-15 -5,96667 3,20912
7-22 -5,36667 3,20912
7-28 -0,1 3,20912
10-15 * -3,73333 3,20912
10 - 22 -3,13333 3,20912
10- 28 2,13333 3,20912
15-22 0,6 3,20912
15-28 5,86667 3,20912
22 -28 5,26667 3,20912

* indica una diferencia significativa

Pruebas de Mdltiple Rangos para BRIX por tiempo

¢

°Brix

Método: 95,0 porcentaje LSD

ACIDEZ

tiempo |Casos |Media Grupos Homogéneos
15 3 8,2 X

28 3 8,43333 |X

4 3 8,53333 |X

10 3 8,6 X

22 3 8,9 X

I 3 9,13333 |X

0 3 21,2333 X

Contraste |Sig. |Diferencia +/- Limites
0-4 * 12,7 1,12002
0-7 * 12,1 1,12002
0-10 * 12,6333 1,12002
0-15 * 13,0333 1,12002
0-22 * 12,3333 1,12002
0-28 * 12,8 1,12002
4-7 -0,6 1,12002
4-10 -0,0666667 [1,12002
4-15 0,333333 1,12002
4-22 -0,366667 1,12002

—
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Medias y 95,0% de Fisher LSD

IS L L L B

H}

Lo b boaa b b bl

0 4 7 10 15 22 28
tiempo

4-28 0,1 1,12002
7-10 0,533333 1,12002
7-15 0,933333 1,12002
7-22 0,233333 1,12002
7-28 0,7 1,12002
10- 15 0,4 1,12002
10-22 -0,3 1,12002

10 - 28 0,166667 1,12002
15-22 -0,7 1,12002
15-28 -0,233333 1,12002
22-28 0,466667 1,12002

* indica una diferencia significativa.
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Abs M T1

1,8
1,7
1,6
1,5
1.4
1,3

1,2

Medias y 95,0% de Fisher LSD

22 -

L T i
19 4
< 16 —
& F ]
13 -
10 -
i R Iz ]
7= —
0 4 7 10 15 22 28
tiempo
¢ Absorbancia
Pruebas de Mdltiple Rangos para Abs M T1 por Tiempo
Método: 95,0 porcentaje LSD
Tiempo [Casos [Media _ [Grupos Homogéneos Contraste |Sig. |[Diferencia __ [+/- Limites
10 3 1,35333 X 0-4 -0,112667 0,277071
15 3 1,36433 |X 0-7 0,00833333 |0,277071
22 3 1,39333 X 0-10 0,148 0,277071
7 3 1,493 X 0-15 0,137 0,277071
0 3 1,50133 [X 0-22 0,108 0,277071
28 3 151733 |X 0-28 -0,016 0,277071
4 3 1,614 X 4-7 0,121 0,277071
4-10 0,260667 0,277071
4-15 0,249667 0,277071
4-22 0,220667 0,277071
4-28 0,0966667 0,277071
Medias y 95,0% de Fisher LSD 7-10 0,139667 0,277071
= 7-15 0,128667 0,277071
7-22 0,0996667 0,277071
B 7-28 -0,0243333 0,277071
- 10-15 -0,011 0,277071
10 - 22 -0,04 0,277071
- 10 - 28 -0,164 0,277071
* 15-22 -0,029 0,277071
15-28 -0,153 0,277071
i 22 - 28 -0,124 0,277071
0 4 7 10 15 22 28 * indica una diferencia significativa.
Tiempo

—
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pH

TRATAMIENTO 2 MARACUYA.

¢ pH

Pruebas de Mdltiple Rangos para pH por Tiempo
Método: 95,0 porcentaje LSD

Tiempo [Casos |Media Grupos Homogéneos
4 3 3,40333 (X
7 3 3,49 XX
10 3 3,52667 [xX
15 3 3,57333 XXX
22 3 3,66667 XX
28 3 3,71333 X
0 3 4,70667 X
Medias y 95,0% de Fisher LSD
48 F I =
45 -
42 .
39 -
36 I I I I I -
33 b I -
0 10 15 22 28 4 7
Tiempo
¢ Acidez

Contraste [Sig. [Diferencia +/- Limites
0-10 * 1,18 0,17674
0-15 * 1,13333 0,17674
0-22 * 1,04 0,17674
0-28 * 0,993333 0,17674
0-4 * 1,30333 0,17674
0-7 * 1,21667 0,17674
10-15 -0,0466667 0,17674
10 - 22 -0,14 0,17674
10-28 * -0,186667 0,17674
10-4 0,123333 0,17674
10-7 0,0366667 0,17674
15-22 -0,0933333 0,17674
15-28 -0,14 0,17674
15-4 0,17 0,17674
15-7 0,0833333 0,17674
22 -28 -0,0466667 0,17674
22 -4 * 0,263333 0,17674
22 -7 0,176667 0,17674
28 -4 0,31 0,17674
28 -7 0,223333 0,17674
4-7 -0,0866667 0,17674

Pruebas de Mdltiple Rangos para Acidez Maracuya T2 por Tiempo
Método: 95,0 porcentaje LSD

Tiempo [Casos |Media Grupos Homogéneos
0 3 0,0366667 [X

10 3 0,24 X

I 3 0,27 X

22 3 0,283333 X

28 3 0,323333 X

4 3 0,416667 X

15 3 0,45 X

—
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Contraste [Sig. [Diferencia +/- Limites 4-28 * 0,0933333 0,0845917
0-4 * -0,38 0,0845917 7-10 0,03 0,0845917
0-7 * -0,233333 0,0845917 7-15 * -0,18 0,0845917
0-10 * -0,203333 0,0845917 7-22 -0,0133333 0,0845917
0-15 * -0,413333 0,0845917 7-28 -0,0533333 0,0845917
0-22 * -0,246667 0,0845917 10- 15 * -0,21 0,0845917
0-28 * -0,286667 0,0845917 10-22 -0,0433333 0,0845917
4-7 * 0,146667 0,0845917 10 - 28 -0,0833333 0,0845917
4-10 * 0,176667 0,0845917 15-22 0,166667 0,0845917
4-15 -0,0333333 0,0845917 15-28 0,126667 0,0845917
4-22 * 0,133333 0,0845917 22-28 -0,04 0,0845917
* indica una diferencia significativa.
Medias y 95,0% de Fisher LSD
059 -
ﬁ 0,49 I
S o039t I .
1
g 029 I I I
g o9t -
Q
< 0,09 —
0,01 I -
0 4 7 10 15 22 28
Tiempo
¢ °Brix
Pruebas de Multiple Rangos para Brix Maracuya T2 por Tiempo
Meétodo: 95,0 porcentaje LSD
Tiempo [Casos |Media Grupos Homogéneos
28 3 55 X
7 3 5,63333 [xX
10 3 5,86667 |XX
22 3 6,13333 |XX
15 3 6,13333 |XX
4 3 7,5 X
0 3 20,2 X
Contraste |Sig. [Diferencia |+/- Limites 4-28 * 2,0 1,94031
0-4 * 12,7 1,94031 7-10 -0,233333 |1,94031
0-7 * 14,5667 1,94031 7-15 -0,5 1,94031
0-10 * 14,3333 1,94031 7-22 -0,5 1,94031
0-15 * 14,0667 1,94031 7-28 0,133333 1,94031
0-22 * 14,0667 1,94031 10-15 -0,266667 |1,94031
0-28 * 14,7 1,94031 10-22 -0,266667 |1,94031
4-7 1,86667 1,94031 10 - 28 0,366667 1,94031
4-10 1,63333 1,94031 15-22 0,0 1,94031
4-15 1,36667 1,94031 15-28 0,633333 1,94031
4-22 1,36667 1,94031 22-28 0,633333 1,94031
* indica una diferencia significativa.
( ]
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Medias y 95,0% de Fisher LSD
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Brix Maracuya T2

0 4 7 10 15 22 28
Tiempo

¢ Absorbancia

Pruebas de Multiple Rangos para Abs Maracuya T2 por Tiempo
Meétodo: 95,0 porcentaje LSD

Tiempo [Casos |Media Grupos Homogéneos
0 3 0,593 X
15 3 1,02567 X
22 3 1,15633 X
28 3 1,179 XX
7 3 1,24033 XX
10 3 1,24033 XX
4 3 1,28833 X
Contraste [Sig. |Diferencia +/- Limites 4-28 * 0,109333 0,0777431
0-4 * -0,695333 0,0777431 7-10 0,0 0,0777431
0-7 * -0,647333 0,0777431 7-15 * 0,214667 0,0777431
0-10 * -0,647333 0,0777431 7-22 * 0,084 0,0777431
0-15 * -0,432667 0,0777431 7-28 0,0613333 0,0777431
0-22 * -0,563333 0,0777431 10-15 * 0,214667 0,0777431
0-28 * -0,586 0,0777431 10-22 * 0,084 0,0777431
4-7 0,048 0,0777431 10-28 0,0613333 0,0777431
4-10 0,048 0,0777431 15-22 * -0,130667 0,0777431
4-15 * 0,262667 0,0777431 15-28 * -0,153333 0,0777431
4-22 * 0,132 0,0777431 22-28 -0,0226667 0,0777431
* indica una diferencia significativa.
Medias y 95,0% de Fisher LSD
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TRATAMIENTO 3 MARACUYA

¢ pH

Pruebas de Multiple Rangos para pH M T3 por Tiempo
Método: 95,0 porcentaje LSD

Tiempo [Casos |Media Grupos Homogéneos
0 3 2,92333 |X
4 3 3,27333 X
7 3 3,28667 X
15 3 3,29667 X
10 3 3,37333 X
28 3 3,39 X
22 3 3,41 X
Contraste |Sig. [Diferencia +/- Limites 4-28 -0,116667 0,0683604
0-4 * -0,35 0,0683604 7-10 -0,0866667 0,0683604
0-7 * -0,363333 0,0683604 7-15 -0,01 0,0683604
0-10 * -0,45 0,0683604 7-22 -0,123333 0,0683604
0-15 * -0,373333 0,0683604 7-28 -0,103333 0,0683604
0-22 * -0,486667 0,0683604 10-15 0,0766667 0,0683604
0-28 * -0,466667 0,0683604 10-22 -0,0366667 0,0683604
4-7 -0,0133333 0,0683604 10-28 -0,0166667 0,0683604
4-10 * -0,1 0,0683604 15-22 -0,113333 0,0683604
4-15 -0,0233333 0,0683604 15-28 -0,0933333 0,0683604
4-22 * -0,136667 0,0683604 22-28 0,02 0,0683604
* indica una diferencia significativa.
Medias y 95,0% de Fisher LSD
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Tiempo
¢ Acidez
Pruebas de Multiple Rangos para Acidez T3 M por Tiempo
Meétodo: 95,0 porcentaje LSD
Tiempo [Casos |Media Grupos Homogéneos
28 3 1,36 X
4 3 1,46333 |XX
22 3 1,49 XX
10 3 1,49 XX
7 3 1,49333 |XX
0 3 1,63333 X
15 3 2,20667 X
( ]
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Contraste [Sig. |Diferencia +/- Limites
0-4 0,17 0,230463
0-7 0,14 0,230463
0-10 0,143333 0,230463
0-15 * -0,573333 0,230463
0-22 0,143333 0,230463
0-28 * 0,273333 0,230463
4-7 -0,03 0,230463
4-10 -0,0266667 0,230463
4-15 * -0,743333 0,230463
4-22 -0,0266667 0,230463

* indica una diferencia significativa.
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Pruebas de Mdltiple Rangos para Brix por Tiempo
Método: 95,0 porcentaje LSD

Tiempo [Casos |Media Grupos Homogéneos
4 3 6,33333  |X

7 3 6,5 X

10 3 7,43333  |X

28 3 7,5 X

22 3 7,7 X

15 3 7,83333  [X

0 3 21,4333 X

Contraste [Sig. |Diferencia +/- Limites
0-4 * 15,1 1,64323
0-7 * 14,9333 1,64323
0-10 * 14,0 1,64323
0-15 * 13,6 1,64323
0-22 * 13,7333 1,64323
0-28 * 13,9333 1,64323
4-7 -0,166667 1,64323
4-10 -1,1 1,64323
4-15 -1,5 1,64323
4-22 -1,36667 1,64323

4-28 0,103333 0,230463
7-10 0,00333333  |0,230463
7-15 * -0,713333 0,230463
7-22 0,00333333  |0,230463
7-28 0,133333 0,230463
10- 15 * -0,716667 0,230463
10-22 0,0 0,230463
10 - 28 0,13 0,230463
15-22 * 0,716667 0,230463
15-28 * 0,846667 0,230463
22-28 0,13 0,230463
Medias y 95,0% de Fisher LSD
10 15 22 28
Tiempo
4-28 -1,16667 1,64323
7-10 -0,933333 1,64323
7-15 -1,33333 1,64323
7-22 -1,2 1,64323
7-28 -1,0 1,64323
10 - 15 -0,4 1,64323
10-22 -0,266667 1,64323
10 - 28 -0,0666667 |1,64323
15-22 0,133333 1,64323
15-28 0,333333 1,64323
22-28 0,2 1,64323
* indica una diferencia significativa.
]
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Medias y 95,0% de Fisher LSD
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0 4 10 15 22 28
Tiempo
¢ Absorbancia
Pruebas de Multiple Rangos para Abs T3 M por Tiempo
Meétodo: 95,0 porcentaje LSD
Tiempo [Casos |Media Grupos Homogéneos
15 3 1,435 X
0 3 1,529 XX
4 3 1,60367 XX
28 3 1,62733 XX
7 3 1,66133 X
10 3 1,66133 X
22 3 1,665 X
Contraste |Sig. |Diferencia +/- Limites
0-4 -0,0746667 0,101909 7-10 0,0 0,101909
0-7 -0,132333 0,101909 7-15 * 0,226333 0,101909
0-10 -0,132333 0,101909 7-22 -0,00366667 |0,101909
0-15 0,094 0,101909 7-28 0,034 0,101909
0-22 * -0,136 0,101909 10-15 * 0,226333 0,101909
0-28 -0,0983333 0,101909 10-22 -0,00366667 [0,101909
4-7 -0,0576667 0,101909 10 -28 0,034 0,101909
4-10 -0,0576667 0,101909 15-22 -0,23 0,101909
4-15 * 0,168667 0,101909 15-28 -0,192333 0,101909
4-22 -0,0613333 0,101909 22-28 0,0376667 0,101909
4-28 -0,0236667 0,101909 * indica una diferencia significativa.
Medias y 95,0% de Fisher LSD
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TRATAMIENTO 1 CHOLUPA

¢ pH

Pruebas de Mdltiple Rangos para pH por tiempo

Método: 95,0 porcentaje LSD
tiempo |Casos |Media Grupos Homogéneos
28 3 3,00333 X
22 3 3,3 X
15 3 3,32 XX
10 3 3,34333 XX
7 3 3,38333 XX
4 3 3,39333 XX
0 3 3,45 X
Contraste [Sig. |Diferencia +/- Limites 4-28 * 0,3 0,0824941
0-4 0,0566667 0,0824941 7-10 0,04 0,0824941
0-7 0,0666667 0,0824941 7-15 0,0633333 0,0824941
0-10 * 0,106667 0,0824941 7-22 * 0,0833333 0,0824941
0-15 * 0,13 0,0824941 7-28 * 0,29 0,0824941
0-22 * 0,15 0,0824941 10-15 0,0233333 0,0824941
0-28 * 0,356667 0,0824941 10-22 0,0433333 0,0824941
4-7 0,01 0,0824941 10-28 * 0,25 0,0824941
4-10 0,05 0,0824941 15-22 0,02 0,0824941
4-15 0,0733333 0,0824941 15-28 * 0,226667 0,0824941
4-22 * 0,0933333 0,0824941 22-28 * 0,206667 0,0824941
* indica una diferencia significativa.
Medias y 95,0% de Fisher LSD
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tiempo
¢ Acidez

Pruebas de Mdltiple Rangos para ACIDEZ por tiempo
Meétodo: 95,0 porcentaje LSD

tiempo |Casos |Media Grupos Homogéneos
7 3 10,6667 |X

4 3 11,0 X

22 3 114 XX

10 3 12,5333 XX

28 3 12,9333 X

0 3 13,1 X

15 3 13,8 X
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Medias y 95,0% de Fisher LSD

4-28 * -1,93333 1,45467
7-10 * -1,86667 1,45467
7-15 * -3,13333 1,45467
7-22 -0,733333 1,45467
7-28 * -2,26667 1,45467
10-15 -1,26667 1,45467
10-22 1,13333 1,45467
10 - 28 -0,4 1,45467
15-22 * 2,4 1,45467
15-28 0,866667 1,45467
22-28 * -1,53333 1,45467

* indica una diferencia significativa.

1

——e
llllllllllllllllllllllllll

Contraste [Sig. |Diferencia  [+/- Limites
0-4 * 2,1 1,45467
0-7 * 2,43333 1,45467
0-10 0,566667 1,45467
0-15 -0,7 1,45467
0-22 * 1,7 1,45467
0-28 0,166667 1,45467
4-7 0,333333 1,45467
4-10 * -1,53333 1,45467
4-15 * -2,8 1,45467
4-22 -0,4 1,45467
14,9 —
13,9 ;
m 12,9 ; w
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Pruebas de Mdltiple Rangos para BRIX por tiempo
Método: 95,0 porcentaje LSD

tiempo |Casos |Media Grupos Homogéneos
28 3 6,93333 (X

22 3 7,43333 X

15 3 7,6 XX

10 3 7,66667 XX

7 3 7,73333 XX

4 3 8,03333 X

0 3 20,0 X
Contraste  |Sig. |Diferencia +/- Limites
0-4 * 11,9667 0,480351
0-7 * 12,2667 0,480351
0-10 * 12,3333 0,480351
0-15 * 12,4 0,480351
0-22 * 12,5667 0,480351
0-28 * 13,0667 0,480351
4-7 0,3 0,480351
4-10 0,366667 0,480351
4-15 0,433333 0,480351
4-22 * 0,6 0,480351

—

10 15 22 28
tiempo
4-28 * 1,1 0,480351
7-10 0,0666667 0,480351
7-15 0,133333 0,480351
7-22 0,3 0,480351
7-28 * 0,8 0,480351
10 - 15 0,0666667 0,480351
10-22 0,233333 0,480351
10 - 28 * 0,733333 0,480351
15-22 0,166667 0,480351
15-28 0,666667 0,480351
22-28 0,5 0,480351
* indica una diferencia significativa.
]
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Medias y 95,0% de Fisher LSD
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tiempo
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Pruebas de Multiple Rangos para Abs Cholupa T1 por Tiempo
Meétodo: 95,0 porcentaje LSD
Tiempo [Casos |Media Grupos Homogéneos
0 3 1,30267 |X
28 3 1,637 X
4 3 1,66133 X
22 3 1,72567 X
10 3 1,74367 X
7 3 1,74967 X
15 3 1,77767 X
Contraste |Sig. |Diferencia +/- Limites 4-28 0,0243333 0,297537
0-4 * -0,358667 0,297537 7-10 0,006 0,297537
0-7 * -0,447 0,297537 7-15 -0,028 0,297537
0-10 * -0,441 0,297537 722 0,024 0,297537
0-15 * -0,475 0,297537 7-28 0,112667 0,297537
0-22 * -0,423 0,297537 10-15 -0,034 0,297537
0-28 * -0,334333 0,297537 10-22 0,018 0,297537
4-7 -0,0883333 0,297537 10-28 0,106667 0,297537
4-10 -0,0823333 0,297537 15-22 0,052 0,297537
4-15 -0,116333 0,297537 15-28 0,140667 0,297537
4-22 -0,0643333 0,297537 22-28 0,0886667 0,297537
* indica una diferencia significativa.
Medias y 95,0% de Fisher LSD
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TRATAMIENTO 2 CHOLUPA

Pruebas de Mdltiple Rangos para pH Cholupa T2 por Tiempo
Método: 95,0 porcentaje LSD

Pruebas de Mdltiple Rangos para Acidez cholupa T2 por Tiempo
Meétodo: 95,0 porcentaje LSD

Tiempo [Casos |Media Grupos Homogéneos
0 3 0,0833333  |X

22 3 0,33 X

7 3 0,333333 X

28 3 0,386667 XX

10 3 0,39 XX

15 3 0,413333 XX

4 3 0,443333 X

—

Tiempo [Casos |Media Grupos Homogéneos
28 3 3,66 X
22 3 3,70333 (X
15 3 3,76 X
10 3 3,78333 XX
7 3 3,81333 XX
4 3 3,85667 X
0 3 5,16667 X
Contraste |Sig. |Diferencia +/- Limites 4-28 * 0,196667 0,0523973
0-4 * 1,31 0,0523973 7-10 0,03 0,0523973
0-7 * 1,35333 0,0523973 7-15 0,0533333 0,0523973
0-10 * 1,38333 0,0523973 7-22 * 0,11 0,0523973
0-15 * 1,40667 0,0523973 7-28 0,153333 0,0523973
0-22 * 1,46333 0,0523973 10- 15 0,0233333 0,0523973
0-28 * 1,50667 0,0523973 10 - 22 * 0,08 0,0523973
4-7 0,0433333 0,0523973 10 - 28 * 0,123333 0,0523973
4-10 * 0,0733333 0,0523973 15-22 * 0,0566667 0,0523973
4-15 * 0,0966667 0,0523973 15-28 * 0,1 0,0523973
4-22 * 0,153333 0,0523973 22 -28 0,0433333 0,0523973
* indica una diferencia significativa.
Medias y 95,0% de Fisher LSD
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Medias y 95,0% de Fisher LSD

4-28 0,0566667 0,105003
7-10 -0,0566667 0,105003
7-15 -0,08 0,105003
7-22 0,00333333  [0,105003
7-28 -0,0533333 0,105003
10-15 -0,0233333 0,105003
10-22 0,06 0,105003
10 - 28 0,00333333  [0,105003
15-22 0,0833333 0,105003
15-28 0,0266667 0,105003
22-28 -0,0566667 0,105003

* indica una diferencia significativa.

I
IIIII

Lovos bovva e by bl

Contraste [Sig. |Diferencia +/- Limites
0-4 * -0,36 0,105003
0-7 * -0,25 0,105003
0-10 * -0,306667 0,105003
0-15 * -0,33 0,105003
0-22 * -0,246667 0,105003
0-28 * -0,303333 0,105003
4-7 * 0,11 0,105003
4-10 0,0533333 0,105003
4-15 0,03 0,105003
4-22 * 0,113333 0,105003
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10 15

Tiempo

Pruebas de Mdltiple Rangos para Brix Cholupa 2 por Tiempo
Método: 95,0 porcentaje LSD

Tiempo [Casos |Media Grupos Homogeéneos
28 3 1,33333  |X

22 3 5,53333 X

15 3 5,73333 XX

10 3 5,8 X

7 3 6,13333 X

4 3 6,16667 X

0 3 20,2333 X
Contraste  |Sig. |Diferencia +/- Limites
0-4 * 14,0667 0,23865
0-7 * 14,1 0,23865
0-10 * 14,4333 0,23865
0-15 * 14,5 0,23865
0-22 * 14,7 0,23865
0-28 * 18,9 0,23865
4-7 0,0333333 0,23865
4-10 * 0,366667 0,23865
4-15 * 0,433333 0,23865
4-22 0,633333 0,23865

—
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4-28 * 4,83333 0,23865
7-10 * 0,333333 0,23865
7-15 * 0,4 0,23865
7-22 * 0,6 0,23865
7-28 * 4,8 0,23865
10-15 0,0666667 0,23865
10-22 * 0,266667 0,23865
10 - 28 * 4,46667 0,23865
15-22 0,2 0,23865
15-28 4,4 0,23865
22-28 42 0,23865
* indica una diferencia significativa.
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Medias y 95,0% de Fisher LSD
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Tiempo

¢ Absorbancia

Pruebas de Multiple Rangos para Abs T2 Cholupa por Tiempo

Meétodo: 95,0 porcentaje LSD

Tiempo [Casos |Media Grupos Homogéneos
0 3 0,593 X
15 3 1,02567 X
28 3 1,179 X
22 3 1,18 X
7 3 1,24033 XX
10 3 1,24033 XX
4 3 1,28833 X
Contraste |Sig. |Diferencia +/- Limites 4-28 0,109333 0,0749592
0-4 * -0,695333 0,0749592 7-10 0,0 0,0749592
0-7 * -0,647333 0,0749592 7-15 0,214667 0,0749592
0-10 * -0,647333 0,0749592 7-22 0,0603333 0,0749592
0-15 * -0,432667 0,0749592 7-28 0,0613333 0,0749592
0-22 * -0,587 0,0749592 10 - 15 0,214667 0,0749592
0-28 * -0,586 0,0749592 10-22 0,0603333 0,0749592
4-7 0,048 0,0749592 10-28 0,0613333 0,0749592
4-10 0,048 0,0749592 15-22 -0,154333 0,0749592
4-15 * 0,262667 0,0749592 15-28 -0,153333 0,0749592
4-22 0,108333 0,0749592 22-28 0,001 0,0749592
* indica una diferencia significativa.
Medias y 95,0% de Fisher LSD
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TRATAMIENTO 3 DE CHOLUPA

¢ pH

Pruebas de Mltiple Rangos para pH Cholupa T3 por Tiempo

Método: 95,0 porcentaje LSD

Tiempo [Casos |Media Grupos Homogéneos
28 3 3,23667 [X
22 3 3,46667 X
15 3 3,55 X
10 3 3,56 X
7 3 3,56667 X
4 3 3,57667 X
0 3 3,61333 X
Contraste [Sig. |Diferencia +/- Limites 4-28 * 0,34 0,0360516
0-4 * 0,0366667 0,0360516 7-10 0,00666667 0,0360516
0-7 * 0,0466667 0,0360516 7-15 0,0166667 0,0360516
0-10 * 0,0533333 0,0360516 7-22 * 0,1 0,0360516
0-15 * 0,0633333 0,0360516 7-28 * 0,33 0,0360516
0-22 * 0,146667 0,0360516 10-15 0,01 0,0360516
0-28 * 0,376667 0,0360516 10-22 * 0,0933333 0,0360516
4-7 0,01 0,0360516 10-28 * 0,323333 0,0360516
4-10 0,0166667 0,0360516 15-22 * 0,0833333 0,0360516
4-15 0,0266667 0,0360516 15-28 * 0,313333 0,0360516
4-22 * 0,11 0,0360516 22-28 * 0,23 0,0360516
* indica una diferencia significativa.
Medias y 95,0% de Fisher LSD
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Pruebas de Mdltiple Rangos para Acidez Cholupa T3 por Tiempo

Método: 95,0 porcentaje LSD

Tiempo [Casos |Media Grupos Homogéneos
0 3 0,78 X

10 3 0,833333 |XX

22 3 0,886667 |XXX

7 3 0,92 XXXX

15 3 1,0 XXX

4 3 1,08667 XX

28 3 1,09667 X

—
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Medias y 95,0% de Fisher LSD

4-28 -0,01 0,201671
7-10 0,0866667 0,201671
7-15 -0,08 0,201671
7-22 0,0333333 0,201671
7-28 -0,176667 0,201671
10-15 -0,166667 0,201671
10-22 -0,0533333 0,201671
10-28 * -0,263333 0,201671
15-22 0,113333 0,201671
15-28 -0,0966667 0,201671
22 -28 * -0,21 0,201671

* indica una diferencia significativa.

Contraste [Sig. |Diferencia +/- Limites
0-4 * -0,306667 0,201671
0-7 -0,14 0,201671
0-10 -0,0533333 0,201671
0-15 * -0,22 0,201671
0-22 -0,106667 0,201671
0-28 * -0,316667 0,201671
4-7 0,166667 0,201671
4-10 * 0,253333 0,201671
4-15 0,0866667 0,201671
4-22 0,2 0,201671
1,27
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Tiempo

Pruebas de Multiple Rangos para Brix Cholupa T3 por Tiempo
Meétodo: 95,0 porcentaje LSD

Tiempo [Casos |Media Grupos Homogéneos
28 3 4,46667 [X

22 3 6,06667 X

15 3 6,23333 XX

10 3 6,26667 XX

7 3 6,5 XX

4 3 6,7 X

0 3 20,1333 X
Contraste [Sig. |Diferencia +/- Limites
0-4 * 13,4333 0,300902
0-7 * 13,6333 0,300902
0-10 * 13,8667 0,300902
0-15 * 13,9 0,300902
0-22 * 14,0667 0,300902
0-28 * 15,6667 0,300902
4-7 0,2 0,300902
4-10 * 0,433333 0,300902
4-15 * 0,466667 0,300902
4-22 0,633333 0,300902
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4-28 * 2,23333 0,300902
7-10 0,233333 0,300902
7-15 0,266667 0,300902
7-22 0,433333 0,300902
7-28 2,03333 0,300902
10-15 0,0333333 0,300902
10-22 0,2 0,300902
10-28 * 1,8 0,300902
15-22 0,166667 0,300902
15-28 1,76667 0,300902
22-28 1,6 0,300902

* indica una diferencia significativa.
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Medias y 95,0% de Fisher LSD
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¢ Absorbancia

Pruebas de Mdltiple Rangos para Abs Cholupa T3 por Tiempo
Método: 95,0 porcentaje LSD

Tiempo [Casos |Media Grupos Homogéneos
0 3 1,34 X
15 3 1,60433 X
10 3 1,60433 X
7 3 1,62133 XX
4 3 1,65833 XX
22 3 1,67867 XX
28 3 1,68767 X
Contraste  |Sig. |Diferencia +/- Limites 4-28 -0,0293333 0,0789186
0-4 * -0,318333 0,0789186 7-10 0,017 0,0789186
0-7 * -0,281333 0,0789186 7-15 0,017 0,0789186
0-10 * -0,264333 0,0789186 7-22 -0,0573333 0,0789186
0-15 * -0,264333 0,0789186 7-28 -0,0663333 0,0789186
0-22 * -0,338667 0,0789186 10-15 0,0 0,0789186
0-28 * -0,347667 0,0789186 10-22 -0,0743333 0,0789186
4-7 0,037 0,0789186 10 - 28 * -0,0833333 0,0789186
4-10 0,054 0,0789186 15-22 -0,0743333 0,0789186
4-15 0,054 0,0789186 15-28 * -0,0833333 0,0789186
4-22 -0,0203333 0,0789186 22-28 -0,009 0,0789186
* indica una diferencia significativa.
Medias y 95,0% de Fisher LSD
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ANEXO M. Costos netos Produccion

COSTOS DE PRODUCCION TRATAMIENTO 1 MARACUYA

VALOR VALOR
MATERIAL UND [CANT| UNITARIO ($) TOTAL ($)
Maracuya Kg 8,49 2800 23772
Azlcar Kg 0,9 3000 2700
Levadura seca Kg 0,075 4500 338

Envase (5000ml) [ Unidad 3 4500 13500
Manguera de nivel m 2 500 1000
Silicona Barra 2 500 1000
Botella (750ml) | Unidad 8 200 1600

TOTAL $43.910

Costo/botella $ 5.489

COSTO PRODUCCION TRA

TAMIENTO 2 MARACUYA

VALOR VALOR
MATERIAL UND | CANT [ UNITARIO (%) TOTAL (%)
Maracuya Kg 4,19 2800 11732
Azlcar Kg 1,41 3000 4230
Levadura seca Kg 0,075 4500 338

Envase (5000ml) | Unidad 3 4500 13500
Manguera de nivel m 2 500 1000
Silicona Barra 2 500 1000
Botella (750ml) | Unidad 6 200 1200

TOTAL $ 33.000

Costo/botella $5.500

COSTO PRODUCCION TRATAMIENTO 3 MARACUYA

VALOR VALOR
MATERIAL UND [CANT | UNITARIO ($) TOTAL ($)
Maracuyé Kg 6,34 2800 17752
Azlcar Kg 0,81 3000 2430
Levadura seca Kg 0,075 4500 338

Envase (5000ml) | Unidad 3 4500 13500
Manguera de nivel m 2 500 1000
Silicona Barra 2 500 1000
Botella (750ml) | Unidad 6 200 1200

TOTAL $ 37.220

Costo/botella $6.203

COSTOS DE PRODUCCION TRATAMIENTO 1 CHOLUPA

VALOR VALOR
MATERIAL UND | CANT | UNITARIO ($) TOTAL ($)
Maracuya Kg 8,91 2800 24948
Azlcar Kg 1,05 3000 3150
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Levadura seca Kg 0,075 4500 338
Envase (5000ml) | Unidad 3 4500 13500
Manguera de nivel m 2 500 1000
Silicona Barra 2 500 1000
Botella (750ml) [ Unidad 8 200 1600
TOTAL $ 45.536
Costo neto/botella $ 5.692

COSTOS DE PRODUCCION TRATAMIENTO 2 CHOLUPA

VALOR VALOR
MATERIAL UND | CANT UNITARIO (%) TOTAL ($)
Maracuya Kg 4,37 2800 12236
Azlcar Kg 1,62 3000 4860
Levadura seca Kg 0,075 4500 338
Envase (5000ml) | Unidad 3 4500 13500
Manguera de nivel m 2 500 1000
Silicona Barra 2 500 1000
Botella (750ml) | Unidad 4 200 800
TOTAL $ 33.734
Costo/botella $8.433

COSTOS DE PRODUCCION TRATAMIENTO 3 CHOLUPA

VALOR VALOR
MATERIAL UND [ CANT [ UNITARIO ($) TOTAL (%)
Maracuya Kg 6,64 2800 18592
Azlcar Kg 1,26 3000 3780
Levadura seca Kg 0,075 4500 338
Envase (5000ml) | Unidad 3 4500 13500
Manguera de nivel m 2 500 1000
Silicona Barra 2 500 1000
Botella (750ml) | Unidad 6 200 1200
TOTAL $39.410
Costo/botella $ 6.568
PERSONAL (MANO DE OBRA)
CQSTO COSTO HORAS VALOR VALOR
PERSONAL | DIA($) | HORA($) | UTILIZADAS | UNITARIO($) | TOTAL ($)
2 25,000 3125 160 500000 $ 1.000.000,00
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