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RESUMEN

Se realizé un trabajo experimental en el laboratorio agroindustrial de la granja experimental
Rio Suma de la Universidad Laica “Eloy Alfaro” de Manabi- Extensién EI Carmen, con el
objetivo general de determinar la calidad de bebidas fermentadas del cultivar Musa AAB de
bajo grado alcoholico saborizada con diferentes frutos tropicales, para este ensayo de
laboratorio se utilizd6 un Disefio Completo al Azar (DCA), con cinco tratamientos que
representaban las frutas tropicales como saborizantes (ovo, naranja, pifia, mandarina y papaya)
y tres repeticiones. se realiz6 un analisis de varianza para establecer significancia estadistica
entre tratamientos y para hacer la comparacion de medias se aplico prueba de Tukey (0,05)
mediante el programa InfoStat; las variables a medir fueron el contenido de mosto sélido y de
alcohol de los tratamientos, asi como el pH y el grado brix, ademas del volumen de alcohol en
cada bebida fermentada. Los resultados determinaron que no existio diferencias significativas
(p > 0,05) en el mosto sélido de los componentes utilizados, estos tuvieron un promedio de 2,14
gramos, ademas de la produccion de alcohol, con un promedio de 2,81 litros entre los
tratamientos, y el volumen de alcohol con una media de 1,53 v/v; para el caso del pH y los
°Brix de las bebidas se encontraron diferencias significativas (p < 0,05) siendo la papaya y la
naranja las mas altas en el pH con 3,63 y 3,6 respectivamente, mientras que en los °Brix la
papaya, pifia y mandarina tuvieron los valores mas elevados con 17,73° 15,53° y 13,63° Brix

respectivamente.

Palabras claves: Platano barraganete, fermentacion alcoholica, frutas tropicales, Brix, pH.
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ABSTRATC

An experimental work was carried out in the agroindustrial laboratory of the Rio Suma
experimental farm of the Universidad Laica "Eloy Alfaro” of Manabi- Extension El Carmen,
with the general objective of determining the quality of fermented beverages of musaceae
cultivars of low alcoholic content flavored with tropical fruits, for this laboratory trial a
Complete Randomized Design (CRD) was used, with five treatments representing tropical
fruits as flavorings (ovo, orange, pineapple, tangerine and papaya) and three replicates. An
analysis of variance was carried out to establish statistical significance between treatments and
to compare means, the Tukey test (0.05) was applied using the InfoStat program; the variables
to be measured were the solid must and alcohol content of the treatments, as well as the pH and
brix degree, in addition to the volume of alcohol in each fermented beverage. The results
determined that there were no significant differences (p > 0.05) in the solid must of the
components used, these had an average of 2.14 grams, in addition to the alcohol production,
with an average of 2.81 liters among the treatments, and the volume of alcohol with an average
of 1.53 v/v; for the case of pH and °Brix of the beverages, significant differences were found
(p < 0.05) with papaya and orange being the highest in pH with 3.63 and 3.6 respectively, while
in °Brix papaya, pineapple and mandarin had the highest values with 17.73° 15.53° and 13.63°

Brix respectively.

Key words: fermentation, brix, volume, alcohol, grade, tropical fruits.



INTRODUCCION

El procesamiento de los alimentos a bajo costo y menor utilizacion de recursos por
parte de la industria ha sido una de las grandes aspiraciones que aspiran , bajo estas
condiciones para satisfacer las demandas del consumidor final, ademés de reducir los tiempos
y equipos de procesamiento para incrementar la productividad (Naranjo, 2022), por esta razon
el uso de diversos ingredientes y materiales para el procesamiento de bebidas fermentadas se

presenta como alternativa viable para la agroindustria.

Arguedas (2015) menciona que una gran variedad de alimentos y bebidas, como el
pan, la cerveza, el vino, el yogurt y los quesos, son producidos mediante procesos de
fermentacion. Ademas de estos productos tradicionales, otros méas innovadores se producen
actualmente por esta via, con nuevos ingredientes y caracteristicas especiales que han
permitido desarrollar intensamente la tecnologia de los alimentos, por lo que se establece
seglin este mismo autor que “la fermentacion constituye asi una herramienta muy practica
para modificar materias primas, como es el caso de la modificacion del almidén de la yuca

para su uso en panificacion”.

Segun los expuesto por Jacome et al., (2021) en Ecuador actualmente el consumo de
bebidas fermentadas ha incrementado durante los Gltimos afios, en un poco mas de 17
millones de personas segun la encuesta poblacional, la comercializacion de bebidas o tragos
tipicos con o sin alcohol tienen una gran variedad, registrando especificaciones diferente

segun la regién donde se produzca, representando un costumbre cultural en cada individuo.

El cultivo de platano se ha posesionado como uno de los mas importantes en el sector
rural de las regiones tropicales del pais, esto debido a que a generado un gran aporte desde el
punto de vista socioecondmico, ya que satisface enormemente a la seguridad alimentaria de la
sociedad y creado plazas de empleo; para las familias campesinas el racimo y fruta de platano
es fundamental para la canasta basica y para economia popular del sector campesino (Alvarez
et al., 2020).

La produccién de platano en Ecuador durante la Gltima encuesta de superficie y
produccion agropecuaria continua alcanzé la cantidad de 722 298 toneladas en una superficie
de 145 000 hectéareas cultivadas, de la participacion nacional la provincia de Manabi se ubica
en el primer puesto tanto en la superficie cultivada como la produccion obtenida, llegando a
57 111 ha'y 276 497 t respectivamente generando grandes ingresos econémicos y puestos
laborales (Instituto Nacional de Estadistica y Censo [INEC], 2022).
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A nivel mundial segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y
la agricultura menciona que el cultivo de platano ha ganado gran impacto en las exportaciones
de alimento a nivel internacional, esto ha incrementado con el paso de los afios (FAOSTAT,
2022); esta importancia se debe a la demanda de las empresas dedicadas a la comercializacion
de la fruta, lo que produce una sobreproduccidn y enormes cantidades de desperdicio de fruta

no utilizada por falta de cumplimiento de los parametros de exportacion (Borja, 2018).

La variedad mas cultivada en el tridngulo del platano es el barraganete, la cual
representa un sustento de la cocina tradicional cotidiana en los hogares y las familias de la
zona rural de los pobladores manabitas; esta variedad utilizada en las plantaciones es la més
idonea para la elaboracion de productos como la harina de platano y el chifle, lo que ha
despertado el interés en la produccion de otros derivados del platano para la comercializacion

en la mediana industria (Silva et al., 2021).

Quiroz, (2020) menciona que “La transformacion de platano y banano constituye un
eslabon en desarrollado, viene siendo un proceso en el que se han obtenido relativos beneficios
por la venta de productos con valor agregado” (p. 30); por lo expuesto anteriormente, se puede
deducir que la produccion agroindustrial de esta musacea es de tipo sélida y se propuso esta

investigacion con los siguientes componentes.
Objetivo general

e Determinar la calidad de la bebida alcoholica fermentadas del cultivar de musa AAB de

bajo grado alcohodlico saborizada con frutos tropicales
Objetivos especificos

e Analizar las propiedades fisicoquimicas y sensoriales de la bebida alcohdlica
fermentadas del cultivar de musacea AAB de bajo grado alcohdlico saborizada con
frutos tropicales.

e Establecer el mejor rendimiento de la bebida alcohdlica fermentadas del cultivar de
musacea AAB de bajo grado alcoholico saborizada con frutos tropicales.

e Evaluar los costos directos de materia prima de la bebida alcohdlica fermentadas con

mayor aceptacion sensorial y rendimiento.
Hipdtesis alternativa

e Las diferentes frutas tropicales influyen significativamente en la calidad de la bebida

alcohdlica fermentada.



CAPITULO |

1 MARCO TEORICO
1.1 Generalidades

1.1.1 Origen

El platano junto con el banano pertenece a las musaceas de tipo comestibles y
catalogadas como hierbas gigantes, el ciclo de estas plantas es de tipo perenne, todas las
variedades actualmente conocidas y cultivadas provienen del conjunto de los genomas
denominados como Musa acuminata y Musa balbisiana, entre las variedades mas distribuidas
a nivel mundial estan el barraganete, dominico, harton, dominico hartén, entre otros.
(Martinez et al., 2012)

En las descripciones historicas todas las plantas del género Musa tienen su origen en
Asia en la parte del sureste, entre los paises que se menciona como los origenes de los
platanos se consideran a la India, Camboya, China y Burma, ademas de las Filipinas y
Taiwan, sin embargo, la India es considerado el pais de origen de estos, por las referencias
que existen sobre la produccion y consumo a través de los escritos historicos que citan a las
musaceas durante los 500 a 600 a.C. (Alvarado et al., 2021).

1.1.2 Taxonomia

La clasificacion taxondmicamente del platano y todas las distintas variedades de
musaceas segun lo establecido por lzco et al., (2015) y Zomlefer, (2004) estructuran la
taxonomia de esta planta de la siguiente manera:

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Subclase: Zingiberidae
Clase: Liliopsida

Orden: Zingiberales
Familia: Musaceae

Género: Musa

1.1.3 Morfofisiologia de la planta

La planta de platano alcanza alturas de entre 2 a 5 metros, dependiendo la variedad,

cuenta con un rizoma, cormo o tallo que se encuentra en por debajo de la superficie del suelo



enterrado, de estes nacen y se desarrollan las raices las cuales son de tipo adventicias,
encargadas de sostener el peso de la planta y tomar los nutrientes del suelo, del cormo
también crece el pseudotallo hacia arriba, estd compuesto por los peciolos de las hojas que

crecen y se desarrollan en nimeros de una por semana (Soldrzano, 2012).

Del cormo o rizoma del platano ademés de crecer las raices también se desarrollan las
yemas laterales, las cuales serviran como los hijuelos para la siembra; las raices de las
musaceas se caracterizan por ser de color blancas al aparecer, pero se convierten en
amarillosas cuando maduran, las medidas de estas llegan a estar hasta los 10 mm de grosor y
5 m de longitud sino sufren algin corte o dafio, de las raices principales surgen las raices

secundarias y los pelos absorbentes (Rumaldo, 2016).

El pseudotallo crece a partir de cormo y se conforma por las hojas colocadas
superpuestas en el peciolo de forma coloidal, las hojas son de gran tamarfio que llegan a medir
entre los 2 hasta los 4 metros de longitud, con un peciolo que alcanza 1 m generalmente, el
limbo tiene una forma ondulada con coloracion verde oscura, este es eliptico alargado, las
hojas realizan la fotosintesis y una tasa de emision foliar de una hoja por semana (Soldrzano,
2012).

1.1.4 Fruta del platano

Como se ha mencionado las muséceas son originarias del sudeste asiatico, sin
embargo, los genomas més conocidos Yy distribuidos a nivel mundial son la M. acuminata y
M. balbisiana, estas por presentar un fruto comestible, a partir de estos genomas surgen todas
las variedades conocidas con sus respectivos racimos los cuales poseen diferencias en cuanto
la forma, tamafio y peso, ademas de preparar para el consumo (Martinez et al., 2012), entre

las variedades mas comunes de la zona encontramos las siguientes:

El platano barraganete es el més distribuido en las provincias de Manabi, Santo
Domingo y Los Rios, de entre todas las variedades esta es la segunda de mayor exportacion al
mercado internacional, la fruta en su parte externa al momento de la cosecha y
comercializacion es verde, con la pulpa de color café claro; la contextura es mas rigida porque
cuenta con menores proporciones de agua, no es tan dulce en comparacion con el banano,
entre los productos mas comunes del cual se obtienen de esta variedad son los patacones,

chifles y tostones (Paula, 2013).

El cultivar dominico también se distribuye en las mismas zonas que el barraganete, sin

embargo, en menores proporciones y aunque se comercializa, la fruta de esta variedad se



destina mas para el consumo familiar, esto a pesar de que es uno de los frutos con mayor
contenido de nutrientes, aportando potasio y magnesio, ademas de vitaminas como B, CYy E, a
nivel morfoldgico la planta no presenta grandes cambios en comparacion con el barraganete,

pero su racimo presenta una mayor cantidad de dedos aunque de menor tamafio (Avila, 2021).

Entre las variedades de platano destacan los denominados banano, como el caso del
orito en cual se distribuyen en diversas regiones del Ecuador, tanto en la costa como la sierra
y el oriente, entre las caracteristicas mas importante de esta fruta es la cantidad de manos y
dedos que posee, su racimo se compone generalmente de entre 6 manos como minimo y llegar
a las 11 manos, alcanzando una media de dedos entre 107 a 286 por racimo, la pulpa del orito

es amarilla y de tipo pastosa con un sabor dulce (EI Productor, 2018).

El maquefio es otro de los cultivares que ha ganado su espacio en la siembra y
exportacion, entre las diferencias es su coloracion roja, el fruto tiene un saber adulzado con
cierto toque a frambuesa; su textura presenta la cualidad de ser gruesa y basicamente se
complementa en la cocina como las demas variedades; por ultimo se tiene al banano, siendo el

cultivar de mayor exportacion en el mundo (Banelino, 2017).

1.2 Bebidas fermentadas

Segun los expuesto por Sanchez, (2018) la fermentacidn se puede conceptualizar como el
proceso metabdlico que emplean diversos organismos con el objetivo final de tener energia y
nutrientes tomando algunos compuestos de tipos organicos, entre la caracteristica mas
relevante del proceso de fermentacidn tenemos que se realiza de manera anaerdbica, es decir,

esta ocurre sin la precensia de oxigeno.

1.2.1 Tipos de fermentacion

Existen varios tipos de fermentacion, las cuales Carretero, (2006) describe a

continuacion:

La fermentacion alcohdlica la realizan principalmente las levaduras del género
Saccharomyces, descritos como hongos de tipo unicelulares, que dependiendo de la especie en
especifico son empleados para la elaboracion de pan, cervezas o vino; también existe la
fermentacion lactica, la cual ocurre de manera anaerdbica dentro de la célula, especificamente
en el citosol en donde se busca oxidar la glucosa de forma parcial dejando como desecho el

acido lactico.



Por otra parte la fermentacion acética ocurre gracias a la bacteria Acetobacter, que al
igual que la lactica se realiza de manera anaerobica, esta se realiza con la conversion del
alcohol a &cido acético, como ejemplo de esta fermentacion se tiene la del vino, de la cual se
obtiene vinagre gracias al alto nivel de oxigenacidn que recibe; la fermentacion butirica
consiste en la transformacion de los glicidos en &cido butirico gracias al trabajo de las

bacterias Clostridium butyricum.

1.2.2 Proceso para la obtencién de una bebida fermentada

Segln Garre y Garre, (2002), el procedimiento para la obtencion de una bebida

alcohdlica es el siguiente:

e Etapa 1 en la que se realizan las operaciones de caracterizacion de las materias primas que
se utilizan en la fermentacion.

e FEtapa 2 en la que se lleva a cabo la elaboracion del medio de fermentacion, con ajuste de
pH y de la concentracién de carbohidratos.

e Etapa 3 es de activacion y crecimiento de microorganismos usados como biocatalizadores.
Una vez estos alcanzan una fase exponencial de crecimiento.

e Etapa 4, en la cual comienza la fase biotecnologica con la inoculacion del medio de
fermentacidn con los microorganismos previamente activados, los cuales transformaran los
hidratos de carbono y/o materia vegetal en etanol.

e Etapa 5, se destina al control de la evolucion de la fermentacion, realizando para ello la
toma periddica de muestras.

e Las etapas 6 y 7 consisten en una primera clarificacion parcial del medio fermentado con la
adicion de materiales naturales y sintéticos, de forma que las particulas en suspensién van
al fondo junto con el clarificante. A continuacion, hay una filtracion del medio parcialmente
clarificado de manera que el producto queda estabilizado impidiendo con ello
precipitaciones o entubamientos posteriores., esto abarcaria la

e Etapa 8, una vez el producto esta limpio se procede a un analisis para el control de calidad
del fermentado del proceso.

e Etapa 9, a partir de este momento, el producto fermentado puede ser utilizado por si solo,
con los sabores propios de la fermentacion o bien agregandole cualquier otro alcohol y/o
concentrado y aroma legalmente autorizado, esto comprenderia la.

e Etapa 10, posteriormente habra una nueva filtracion.

e Etapa 11, y se concluira con el embotellado.



CAPITULO Il

2 ANTECEDENTES

En investigacion desarrollada por Valdés et al., (2002) en la que se planteé como
objetivo obtener etanol y una bebida alcohdlica a partir de la fermentacién del platano en

estado maduro obtuvo el siguiente resumen de investigacion:

Se estudid la factibilidad técnica de utilizar platano maduro como materia prima para
la obtencion de etanol y de una bebida alcohdlica tipo “aperitivo”. Para obtener etanol se
utilizaron dos preparaciones de platano: Pulpa sola (P) y pulpa mas céscara, previamente
filtrada (P+C). El proceso se dividio en dos etapas: hidrélisis enzimatica del almidon y
fermentacion. En la primera, los resultados no mostraron incremento de la concentracién de
azucares reductores totales después de la hidrolisis. En la fermentacion se ensayaron tres
concentraciones de levadura y nueve tiempos de fermentacion, para seleccionar las
condiciones en las cuales se obtiene la mayor produccion de etanol. Se selecciond la
concentracion de levadura de 2,5% p/v y tiempo de 17 horas para P y 5 horas para P+C. Para
la bebida alcohdlica se utilizé pulpa de platano y se determind la influencia de la agitacion en
la produccion de etanol. Se selecciond la agitacion manual y con ésta, se determind el efecto
de la concentracion de °Brix en la muestra inicial. La mayor produccion de etanol se obtuvo a
partir de una concentracién de 20°Brix. Por ultimo se evaluaron tres concentraciones iniciales
de levadura pero no se encontrd efecto en la produccion de etanol, seleccionandose la menor
concentracion evaluada. Se demostro que es posible obtener etanol y un aperitivo no vinico.
(p. 239).

De la misma manera Ponce, (2013) desarrollo un trabajo experimental en la que se
propuso obtener etanol con los azucares de la cascara de dos variedades de platano, el cual

esta resumido de la siguiente manera:

El presente trabajo de investigacion fue realizado en el Instituto Superior Tecnologico
CRECERMAS, cuyo tema fue Obtencion de etanol a partir de los azucares totales de la
cascara de platano barraganete y dominico (musa paradisiaca). Para conseguir este propdésito
se plantearon algunos objetivos como fueron caracterizar la materia prima; determinar el
mejor parametro de fermentacion, realizar un anélisis cromatografico al mejor tratamiento a
estos objetivos. Se determino que el mejor tratamiento se obtuvo como mejor el T4 (A1B1)
que es la cascara del Barraganete con un porcentaje del 1% de levadura con el cual se obtuvo

los siguientes resultados: pH 3,75; acidez 1,16; ° Brix 4; alcohdlicos 3,13. También se realizo



balance de materia y energia con la finalidad de poder disefiar la unidad de trabajo mas
utilizada dentro del proceso. Finalmente se determind el costo de produccion de etanol
obtenido cuyo valor alcanza $10,80. Este trabajo de investigacion recomienda al uso de las
cascaras de platano barraganete en la elaboracion de productos alimenticios, bebidas con lo
que se estaria dando valor agregado de este desperdicio vegetal. (p. 14).

Por otra parte en la investigacion desarrollada por Lucin, (2021) con el objetivo de
obtener bebidas fermentadas a base de la pulpa de banano y maracuya determind los siguientes

resultados:

En Ecuador, el banano de rechazo no es aprovechado eficientemente debido a que es
desechado al aire libre y presenta problemas ambientales y econdmicos para los productores,
sin embargo, esta fruta ofrece la oportunidad de obtener bioproductos de valor agregado
debido su composicion quimica. El objetivo de este trabajo investigativo es conocer las
propiedades beneficiosas que posee el banano de la variedad (Gros Michel) y el maracuya
(Passiflora edulis) conociendo las propiedades nutricionales y funcionales de las materias
primas para posteriormente usarlas en la elaboracion de una bebida alcohélica fermentada a
base de frutas definido por la NTE INEN 374. La obtencidon de esta bebida da valor agregado
al banano no exportable, principalmente de la zona 7 especificamente de la Provincia de El
Oro. En la etapa de pos-cosecha, el banano pasa por un sinnimero de reacciones enzimaticas,
que producen la degradacién de almidones y clorofila, la sintesis de azUcares y carotenos,
cambios en la acidez, ablandamiento de tejidos y pardeamiento enzimatico. Este pardeamiento
se da por la accion de la enzima Polifenol Oxidasa (PFO) sobre los fenoles contenidos en el
fruto y es considerado un cambio indeseable por el consumidor. A medida que aumenta la
maduracion del fruto decrece la actividad de (PFO) con ella un sinnimero de compuestos
nitrogenados especificamente aminas biogénicas. Para evitar este cambio indeseable y el
desarrollo de estos compuestos se adicionara como agente acidificante jugo de maracuya ya

que este posee un alto potencial antioxidante que potenciara al producto final. (p. 3).



CAPITULO 111

3 MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion del ensayo.

El presente trabajo de investigacion se desarrollé en la Universidad Laica “Eloy Alfaro” de
Manabi- Extension EI Carmen, en el laboratorio de Agroindustria, a cargo la Ing. Elizabeth

Tacuri.

3.2 Caracteristicas agroecoldgicas de la zona.

Tabla 1. Caracteristicas meteoroldgicas presentadas en el ensayo.

Caracteristicas El Carmen
Temperatura (°C) 24
Humedad Relativa (%) 86
Heliofania (Horas luz afio™) 1026,2
Precipitacion media anual (mm) 2 806
Altitud (msnm) 260

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI, 2018).

3.3 Variables en estudio

3.3.1 Variables independientes
Frutas tropicales saborizantes

- Ovo

- Naranja

- Pifa

- Mandarina

- Papaya



3.3.2 Variables dependientes

Caracteristicas fisicas

- pH

- °Brix

- Temperatura

- % v/v Alcohol

3.4 Caracteristica de las Unidades Experimentales

Tratamientos evaluados

10

Tratamientos

factor A
(frutas tropicales)

factor B
(% de frutas)

T1
T2
T3
T4
15

ovo
naranja
pifia
mandarina
papaya

14

14

14

14

14




TRATAMIENTOS EVALUADOS

3.5 Tratamientos

Disposicién de los tratamientos.

11

Tratamientos

Variedades de frutas tropicales

T1
T2
T3
T4

T5

Ovo ( Spondias Purourea)
Naranja (Citrus x sinensis )
Pifia (Ananas comosus )
Mandarina (Citrus reticulata )

Papaya (Carica papaya )

3.6 Operacionalizacion de las variables.

Variables Conceptualizacion Operacionalizacion

e Pulpa de platano
Barraganete que
contiene: 1.250,00 gr. La bebida alcohdlica de bajo grado de alcohol a
de platano + 1kg de base de platano barraganete AAB, se evalud 5
Pulpa de Ovo + 1 kg tratamientos basados en frutos tropicales (Ovo,
Aztcar, 10 g Levadura + Naranja, Pifia, Mandarina, Papaya) en una
5 It agua. proporcién 1:3, 1 kg por cada 1 It de agua, a

e Pulpa de platano todos los tratamientos y repeticiones se agregd
Barraganete que el 10 g de levadura Saccharomyces cerevisiae

Variables

contiene: 1.250,00 gr.

Independientes: de platano + 1kg de

Pulpa de Naranja + 1 kg
Azlcar, 10 g Levadura +

Frutas Tropicales

T1-ovo 5 It agua. ,
T2-naranja e Pulpa de platano
T3-pifia Barréganete que
T4-mandarina contlt’ene: 1.250,00 gr.
T5-papaya de platano + 1kg de

Pulpa de Pifia + 1 kg

Azlcar, 10 g Levadura +

5 It agua.

e Pulpa de platano
Barraganete que
contiene: 1.250,00 gr.
de platano + 1kg de

Pulpa de Mandarina + 1

kg Azucar, 10 g
Levadura + 5 It agua.

activada previamente. .
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Variables

Dependientes:

Requisitos

Fisicoquimicos

e Pulpa de platano
Barraganete que
contiene: 1.250,00 gr.
de platano + 1kg de
Pulpa de Papaya + 1 kg
Azlcar, 10 g Levadura +
5 It agua.

EL pH es analizado con el
equipo Potencidmetro o
peachimetro, se midié a los
15 tratamientos y
repeticiones.

EL Dulzor medido con un
Refractometro en unidades
Brix, se midi6 a los 15

e pH tratamientos y
e Brix repeticiones.
e  %v/v Alcohol
EL % de Alcohol es medido
Atributos con un alcoholimetro en
. H o)
sensoriales unidades de %v/v de
alcohol, se midié alos 15
e Color tratamientos y
e Olor repeticiones.
e Sabor s iz luacis
. realizé una ev ion
e Turbidez e ea' 6 una ’eauaco
sensorial a través de una
e Aroma
encuesta a 50 personas, con
e Dulzor L
) una escala hedénica: que va
e Acidez
desde Me gusta mucho
e cuerpo
¢ 'p o valorado con 7 a Me
astringencia .
.g ) disgusta muchovalorado
apariencia

nl

general de vino

3.7 Disefio experimental

Se utiliz6 un Disefio Completo al Azar, con cinco tratamientos y tres repeticiones. Se
realizd un analisis de varianza para establecer significancia estadistica entre tratamientos y para
hacer la comparacion de medias se aplico prueba de Tukey (0,05) mediante el programa
InfoStat.



Tabla 2. Esquema del ADEVA
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F.V. gL
Total t*n-1 14
Tratamiento t—1 4
Repeticiones r-1
Error Experimental t-1 (-1 8

3.8 Materiales e instrumentos

e Mandil
e (Guantes
e Ollas

e Cocina industrial
e Refrigeradora

e Licuadora

e Coladera

e TermOmetro

e Jarra medidora

e Gramera
e Cuchillo
e Cuchara

e Fermentadores

e Vilvulas

3.8. Materia Prima
e Musa AAB
e Azlcar

e Levaduras

e Ovo

e Naranja

e Mandarina
e Papaya



3.9. Procedimiento para la elaboracion de la bebida alcohodlica fermentada.

© © N o g~ w D

I S N R N e e T o o e
m O O 00 N O o b W N B+ O

Acondicionamiento de los fermentadores y las valvulas de escape
Recepcidn de la musécea

Control de calidad de la Fruta NTE INEN 2801

Recepcidn de las frutas tropicales

Seleccion y eliminacion de material vegetativo no conforme
Lavado de las frutas con hipoclorito de Sodio al 0,5%
Eliminacion de los epicarpio de las frutas

Pesado de las Frutas

Licuado al 800 rpm con agua

. Pasteurizacion 80 Oc x 10 min

. Enfriado a 40 oC

. Activacion de la Levadura 10 g/3l solucion

. Inoculacién

. Fermentacién por 15 dias bajo control de temperaturas
. Trasiego del mosto

. Eliminacion y pesado del mosto sélido

. Medicion en Volumen del mosto Liquido

. Endulzado del mosto liquido

. Pasteurizacion del mosto liquido 40 oC por 5 min
. Envasado en botellas de 1000 ml

. Almacenamiento

14



Figura.

Diagrama de proceso para la elaboracion de la bebida alcohdlica fermentada.

Inicio

Recepcidn

Pesado

Descascarado

Licuado

Fermentacion

Traslado

Pasterizacion

Almacenamiento

15



16

CAPITULO 111

4 EVALUACION DE LOS RESULTADOS

De los tratamientos aplicados en la investigacion se obtuvieron los siguientes resultados:

4.1 Mosto sélido

En cuanto a la variable del residuo de la fruta de la musacea utilizada, el anélisis de varianza no
determind diferencias significativas (p > 0,05) entre los tratamientos utilizados en la obtencion
de alcohol, lo que determina que la fruta empleada en la saborizacion del alcohol a partir del
platano no influye en la cantidad de mosto sélido obtenido al final del experimento de

investigacion (Tabla

Tabla 3. Contenido de mosto solido obtenido de la musacea en la obtencion de alcohol
saborizado con frutas tropicales.

Tratamiento Mosto sélido (g)
T1- Ovo 1,50a
T2-Naranja 3,64a
T3-Pifia 1,96a
T4- Mandarina 1,85a
T5- Papaya 1,74a

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

En promedio el residuo obtenido de la musacea fue de 2,138 gramos por unidad experimental
entre todas las frutas saborizantes utilizadas en la obtencidn de alcohol; en investigacion similar
Giron y Funes, (2013) en la que se evalud el tiempo de fermentacion de la cascara de platano
sobre las caracteristicas y residuos de la obtencidn de alcohol se determiné que la cantidad de

mosto s6lido disminuye cuando se incrementa el tiempo de la fermentacion hasta las 72 horas.

4.2 Contenido de volumen de bebida

En lo relacionado a la obtencion de alcohol en litro el andlisis de la varianza determind que
existe diferencias no significativas (p > 0,05) entre la media obtenida de los tratamientos
establecidos; esto determina que en la obtencion de alcohol a partir de la fruta de la musacea
saborizada con fruta no influye en el contenido de alcohol obtenido al final del experimento, el

coeficiente de variacion para esta variable alcanzo un valor de 19,27% (tabla 7).
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Tabla 4. Contenido de volumen en It de bebida obtenida de la musacea en la obtencién de

alcohol saborizado con frutas tropicales.

Tratamiento Alcohol (It)
T1-Ovo 3,00a
T2- Naranja 3,30a
T3- Pifia 2,97a
T4- Mandarina 2,63a
T5- Papaya 2,17a

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

Los valores obtenidos en la investigacién de la cantidad de alcohol de bajo grado saborizado
con frutas tropicales no superaron los 3,3 litros quedando con un promedio de apenas 2,81 litros
entre todos los tratamientos; segun lo determinado por Caicedo et al., (2020) que los volumenes
que se obtienen de alcohol a base de un producto organico depende de las caracteristicas con
las que se cuenta, ya que a mayor humedad del producto méas alcohol que se puede obtener del

proceso de fermentacion.

43 pH

En el andlisis de los resultados se encontraron diferencias significativas (p < 0,05) entre las
medias obtenidas de los tratamientos, esto indica que en la obtencién de alcohol a partir de
bebidas fermentadas de cultivares de musaceas de bajo grado alcohdlico saborizada con frutos
tropicales, estas tienen incidencia sobre el nivel de pH que alcanzan los productos finales en la

investigacion, el coeficiente de variacion para esta variable fue de 4,32%.

En lafigura 1 se puede observar los valores obtenidos en esta investigacion, los tratamientos en
los que se incluy6 papaya y naranja obuvieron los promedios mas altos de pH en las bebidas
fermentadas de musaceas con 3,63 y 3,6 respectivamente; los tratamientos con pifia y
mandarina ocuparon el segundo lugar con 3,5y 3,4 de pH, mientras que en los tratamientos en

donde se incluyo el ovo se reporto el valor mas bajo de pH con 3,1 en promedio.

Estos valores son inferiores a los reportado por Girén y Funes, (2013) en el que al fermentar la
cascara de musaceas con microorganismos alcanzé valores de hasta 4,52 de pH en un tiempo
de fermentacion de 72 horas; sin embargo, el resultado significativo difiere al encontrado por
Neira et al., (2017) el cual determino diferencias no significativas (p > 0,05) en cuanto al uso

de distintas variedades de platano.
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Figura 1. pH de los tratamientos establecidos en la obtencion de alcohol de bajo grado a partir

de muséaceas saborizadas con frutas tropicales.
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4.4 Grados brix

Figura 2. Brix de los tratamientos establecidos en la obtencién de alcohol de bajo grado a

partir de musaceas saborizadas con frutas tropicales.
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En cuanto al grado brix de las bebidas fermentadas el andlisis de la varianza determind que
existen diferencias significativas (p < 0,05) entre la media de los tratamientos aplicados, por lo
que se muestra que el uso de las frutas tropicales como saborizante en la fermentacion de
bebidas de bajo grado a partir de muséaceas influye en el grado brix que obtienen las bebidas, el
coeficiente de variacion alcanzado fue de 13,42%.

En la figura 1 se demuestra que las bebidas saborizadas con papaya, pifia y mandarina tuvieron
los promedios mas elevados en el °Brix del resultado obtenido al final de la investigacion, con
promedios de 17,73° 15,53° y 13,63° respectivamente; estos tratamientos estuvieron seguidos
por la bebida saborizada con naranja, la cual alcanzé el valor de 13,17 °Brix y por altimo el
tratamiento en el que se utilizé ovo mostro el valor mas bajo en esta variable con apenas 8,1 de

°Brix.

45 9% v/v de alcohol

En cuanto al volumen de alcohol obtenido de las bebidas fermentadas se determind que no
existe diferencias significativas (p > 0,05) entre los tratamientos establecidos; el uso de las
frutas tropicales como saborizantes de las bebidas fermentadas a partir de las musaceas no
influyen en el v/v de alcohol obtenido al finalizar el experimento, el coeficiente de variacion

para esta variable fue de 73,4%.

Tratamiento v/v Alcohol
Ovo 3,67a
Naranja 1,00a
Pifia 1,00a
Mandarina 1,00a
Papaya 1,00a

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)



20

4.6 Encuesta de la evaluacion sensorial heddnica

En cuanto al analisis de la evaluacion sensorial de las diferentes bebidas alcohdlicas saborizadas
con frutas, el analisis de la varianza determiné diferencias significativas (p < 0,05) entre los
tratamientos para el color, aroma, dulzor, acidez y cuerpo de las muestras proporcionadas a los
encuestados, mientras que para las demds caracteristicas consideradas en la tabla 8 no se

encontraron diferencias estadisticas en las valoraciones realizadas.

Tabla 5. Respuesta promedio de los encuestados a las caracteristicas de las bebidas alcohdlicas

a base del platano barraganete saborizada con 5 frutas.

Caracteristicas Ovo Naranja Pifa Mandarina Papaya
Color* 4,00b 7,00 a 4,69 c 4,00c 4,00 c
Olor 4,77 a 6,77 a 477 a 477 a 577 a
Sabor 4,77 a 6,77 a 4,77 a 577 a 577 a
Turbidez 4,00 a 6,00 a 5,00 a 5,00 a 5,00 a
Aroma* 7,00 a 6,00 b 6,00 b 6,00 b 6,00 b
Dulzor* 6,08 b 6,00 b 6,00 b 6,00 b 6,92 a
Acidez* 5,00c 7,00 a 5,00c 6,00 b 5,00c
Cuerpo* 7,00 a 5,00 b 5,00 b 5,00 b 5,00 b
Astringencia 5,08 a 515a 5,08 a 5,08 a 5,00 a
Apariencia General 6,00 a 7,00 a 6,00 a 6,00 a 5,00 a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Nota: Respuestas de escalade 1 a7

1: Me disgusta mucho

7: Me gusta mucho

En cuanto al color segun los encuestados la bebida saborizada con naranja tuvo la mayor
respuesta, igualmente en el punto de acidez de la muestra, determinan que la naranja
proporciona una mejor condicion a la bebida a base del platano barraganete, por su parte, la
bebida saborizada con ovo tubo mejores resultados con relacion al aroma y al cuerpo de las
muestras por parte de los encuestados, mientras que para la dulzura la bebida saborizada con

papaya tuvo los mejores resultados.
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4.6Costos de produccion de materia prima directa.

Después del analisis fisicoquimico y sensorial de las bebidas alcohdlicas de bajo grado de
alcohol se obtuvo que la bebida méas aceptada sensorialmente y segun la Norma NTE INEN
374 es la bebida a base de naranja. El resultado de los costos esta basado netamente en la
materia prima directa, obteniendo un costo total por unidad o presentacion de 700 ml es de
1,83 dolares.

Materia prima Costo
3 litros de H20 0,0005
600g de barraganete maduro 1,00
10 g de levadura 0,17
1Kg de pulpa de naranja 0,5
1Kg de azUcar 2,00
3,3205
Rendimiento 2,85 litros 0,83 costo liquido
0,80 costo botella
c/u envase 700 ml 1.83 $ total

La productora de vinos Dos Hemisferios tienen en su linea de bebidas vinos de bajo
grado alcoholico los mismos que son comercializados con PVP de 17$, también la marca el

Ultimo Inca tiene un costo de PVP que van desde 6$ a 12%.
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5 Conclusiones

e Se determind que la calidad de las bebidas alcohdlicas fermentadas del cultivar de musa
AAB de bajo grado alcoholico saborizadas con frutos tropicales cumple con la
normativa NTE INEN 374, sin embargo sensorialmente la bebida a base de naranja tubo
mayor aceptacion a nivel del consumidor comun.

e Todos los tratamientos cumplen con las propiedades fisicoquimicas como pH, el dulzor
medido en Brix, %v/v de alcohol que determina la normativa NTE INEN 374,

e EI tratamiento T2 correspondiente a la fruta naranja es sensorialmente méas aceptable
que el resto de frutas tropicales.

e EI tratamiento T2 correspondiente a la fruta naranja tiene el mayor porcentaje de
volumen final de la bebida alcohdlica.

e Para la determinacion de la mejor bebida alcohdlica a base de platano, se concluye que
las diferentes frutas utilizadas proporcionan caracteristicas Unicas segun la percepcion
de los encuestados, siendo la naranja la mejor en cuanto al color y la acidez, mientras
que la papaya brinda una mejor dulzura a la bebida

e EIl costo directo de materia prima para la manufacturacion de la bebida alcohdlica

fermentada a base de naranja tiene un costo de 1,83$.

A través de los resultados obtenidos se concluye que la aplicacion de frutas tropicales
como saborizantes en la obtencion de bebidas fermentadas con bajo grado a partir de las
musaceas no inciden en el resultado del mosto solido de las frutas y el contenido de alcohol

resultante después de la fermentacion.

Mientras que en el pH y el volumen de alcohol obtenido estas variables si influyen
significativamente, en donde se alcanzan los valores mas altos con el uso de la papaya y naranja

en cuanto al pH y la papaya, pifia y mandarina para el v/v de alcoho
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VI Recomendaciones

Para una mayor obtencién de un pH mas elevado bajo la fermentacion de bebidas de bajo grado
con muséceas se recomienda la implementacion de la papaya y naranja como frutas tropicales

saborizantes.

En el caso del v/v de alcohol mas elevado para las bebidas se sugiero el uso de la papaya, pifia

y mandarina, ya que elevan el contenido de esta variable por encima del ovo y la naranja.
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ANEXOS

Anexo 1. ADEVA del contenido de mosto solido de las bebidas fermentadas.

F.V. SC gl CM F p-valor
Repeticion 4,2 2 2,1 0,78 0,4915 ns
Tratamiento 8,83 4 2,21 0,82 0,5488 ns

Error 21,62 8 2,7

Total 34,65 14
CV %: 76,9

Anexo 2. ADEVA del contenido de alcohol obtenido de las bebidas fermentadas.

F.V. SC al CM F p-valor
Repeticién 0,23 2 0,11 0,39 0,6891 ns
Tratamiento 2,24 4 0,56 1,9 0,2033 ns

Error 2,35 8 0,29

Total 4,82 14
CV %: 19,27

Anexo 3. ADEVA del pH de las bebidas fermentadas saborizadas con frutas tropicales.

F.V. SC gl CM F p-valor
Repeticion 0,01 2 0,0047 0,21 0,8145 ns
Tratamiento 0,55 4 0,14 6,21 0,0142 *

Error 0,18 8 0,02
Total 0,74 14
CV %: 4,32

Anexo 4. ADEVA de los °Brix obtenidos de las bebidas fermentadas.

F.V. SC al CM F p-valor
Repeticién 1,69 2 0,84 0,25 0,7831 ns
Tratamiento 153,77 4 38,44 11,48 0,0021 *

Error 26,8 8 3,35
Total 182,25 14
CV %: 13,42

Anexo 5. ADEVA del volumen de alcohol presente en las bebidas fermentadas.

F.V. SC gl CM F p-valor
Repeticion 2,53 2 1,27 1 0,4096 ns
Tratamiento 17,07 4 4,27 3,37 0,0676 ns
Error 10,13 8 1,27
Total 29,73 14

CV %: 73,4
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Anexo 6. Preparacién de las bebidas fermentadas.
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Anexo 7. Preparacion de la fruta para saborizar la bebida fermentada.
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Anexo 8. Preparacion de los mezclas con bebida fermentada y fruta tropical.
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Anexo 9. Proceso de fermentacion de las bebidas.




