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Resumen

El objetivo del estudio fue evaluar la fermentacion de bebidas de fruta pitahaya (Hvlocereus

megalanthus) y €l mortino (Vaceinium floribundum) , empleando inoculo de Saccharomyces
Bavanus en ausenicia v en conbinacién de levaduras propias de la frutas estudiadas evaluando
las caracterisiicas de las bacterias acido lacticas en el mosto durante el proceso de
fermentacion y la influencia las caracteristicas fisico-quimica .organolépticas en el producto
final, asi como la morfologia de las bacterias dcido lacticas obteniendo variedades de Gram
positivas y Gram negativas, dando como resultado que en el caso del Mortifio (Facciunium
floribundum) hubo més presencia de bacterias dcido lacticas. no solo en el conteo de bacterias,
sino en la produceion de gas que hubo cambios significativos. tanto como para la Pitahaya

(Hylocereus megalantins).

Palabras claves: Bacterias dcido ldcticas, fermentacion, gnalisis sensoriales.
Abstract

The objective of the study was to evaluate the fermentation of Pitahaya (Hvlocereus
megalanthus) and Mortifio (Vaccinium floribundum) fruit drinks, using Saccharomyces,
Bayanus inoculum in the absence and in combination with yeasts of the fruits studied,
evaluating ihe characteristics of the lactic acid bacieria in the must during the fermentation
process and the influence of the physicochemical and organoleptic characteristics on the
final product, as well as the morphology of the laetic acid bacieria obtaining Gram positive
and Gram negative varieties, giving as o result that in the ease of Mortifio (Vaceinium
floribundum) there was more presence of lactic acid bacteria, not only in the count of
bacteria, but in the production of gas there were significant changes, as much as for Pitahaya
(Hvlocereus megalanthus).

Keywords: Lactic acid bacteria, fermentation, sensory analysis.




1. INTRODUCCION

Ias bebidas fermentativas han sido consideradas desde la antigiiedad como una forma
especial de produccion que se lleva a cabo de manera natural a través de cambios bioquimicos
en las sustancias orgénicas, en los cuales intervienen enzimas microbianas, especialmente
levaduras, que aceleran el proceso fermentativo. Este tipo de bebidas constituye uno de los
grupos mas importantes de organismos biotecnolégicos, con aplicaciones en diversos campos
como la vinicultura, la nutricion, la industria farmacéutica, entre otros (Paredes Morales
Maria Fernanda, 2016).

La fermentacion alcohdlica se trata de un proceso anaerobio, es decir, que no requiere
la presencia de oxigeno para llevarse a cabo. Durante este proceso, se produce alcohol en
forma de etanol, diéxido de carbono en forma de gas y energia en forma de moléculas de

ATP, que son utilizadas por los propios organismos para su metabolismo (Ernesto, 2019).

Las bacterias dcido-lacticas (BAL) son microorganismos ampliamente presentes en el
ecosistema y en la industria alimentaria, donde participan en la fermentacion de diversos
productos como ldcteos, cérnicos, vegetales y cereales. Estas bacterias se caracterizan por ser
Gram-positivas, no formadoras de esporas y tener un bajo contenido de guanina + citosina.
Ademas, son fisiolégicamente uniformes, anaerobias facultativas, y presentan diversas

propiedades como ser Gram negativas y catalasa negativas.

Las caracteristicas de las BAL, son bacterias Gram-positivas con un bajo de guanina
+citosina (G+C), no formadoras de esporas con un grosor de 0.5-0.8 pm y longitud variable,
ademds son un grupo de bacterias fisiolégicamente uniforme, anaerobios facultativa, Gram

positiva, catalasas negativas, etc (ROBERTO, 2023).

Entre los microorganismos presentes en las BAL se encuentran Lactobacilos,
Streptococcus, Tetragenococcus y Bifidobacterium, destacando el Lactobacillus
delbrueckii como uno de los mas utilizados. Estos microorganismos desempefian un papel

crucial en la produccion de alimentos fermentados y en la industria alimentaria en general.

(LOPEZ, 2013).




2. MATERIALES Y METODOS
2.1 Localizacion

La investigacion de tipo experimental se desarrollo en los Laboratorios de Anélisis y
Talleres de Procesos ubicado en el bloque Agropecuaria de la Facultad de Ciencias de la vida
y tecnologias de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi “ULEAM?”, del Canton Manta

provincia de Manabi — Ecuador.

2.2 DISENO DE LA INVESTIGACION

Para el proceso de elaboracion de la bebida fermentada, la materia prima para su
desarrollo fue obtenida del mercado mayorista de la ciudad de Manta, en el caso del mortifio
y de la azicar, la pitahaya fue obtenida de los cultivos provenientes del canton Rocafuerte y
la levadura se la obtuvo de la ciudad de Quito, dentro del disefio experimental fue
completamente al azar 2 x 3 con 3 repeticiones para un total de 18 unidades experimentales,
los datos obtenidos se tabularon en el programa Infostad empleando una Anova con una
probabilidad (p<0.05) como se obtuvo diferencias se tabulo con la prueba de comparacion de
Tukey.

Tabla I Tratamientos Experimeniales

Tratamiento Cadigo Descripcion
1 AlB1 Pitahaya + Mosto sin pasteurizar
2 Al1B2 Pitahaya + Mosto sin pasteurizar + levadura

Saccharomyces Bayanus

3 Al1B3 Pitahaya + Mosto pasteurizado + levadura

Saccharomyces Bayanus

4 A2B1 Mortifio + Mosto sin pasteurizar




8 A2B2 Mortifio + Mosto sin pasteurizar + levadura

Saccharomyces Bayanus

6 A2B3 Mortifio + Mosto pasteurizado + levadura

Saccharomyces Bayanus

2.3 MANEJO DEL EXPERIMENTO

Para el desarrollo de los tratamientos la fermentacion fue a 21°C Brix en el cual la se
realizd de acuerdo al disefio experimental de la siguiente manera el mosto sin pasterizar +
bacterias Saccharomyces Cerevisae variedad Bayanus dicho proceso consistié en eliminar
los microorganismos propios de las frutas y solo dejar el Saccharomyces Cerevisae o sea el
mosto no pasterizado + bacteria Saccharomyces Cerevisae variedad Bayanus en donde este
actué en conjunto con los microorganismos propios de las frutas estudiadas con la

Saccharomyces Cerevisae.

En la parte de la fermentacion se controld su PH y los grados Brix como proceso de
control, este paso no se desarrollo dentro del disefio experimental, la cual fue muy importante
ya que controld la accién microbiana durante la conversién de la aziicar en el alcohol, dicho
proceso se realizd en un control durante 12 horas hasta que se detuvo la obtencién del

descenso de la azlcar.

2.4 MUESTREO MICROBIOLOGICO

El muestreo microbiolégico de los tratamientos se realizd a las 48 horas de la
fermentacion del mosto, siguiendo la metodologia de las normas INEN (NTE INEN 1529-1),
Y agua peptona al 0,1 % (NTE INEN 1529-1), método se recuento de bacterias por el método

microbiologico de los alimentos.

Determinacién de la cantidad de microorganismos aerébicos mesofilos.REP (NTE

INEN 1529-5:2006) después fueron observados en un microscopio, con Lugol, alcohol




cetona (1:1), y por ultimo safranina. se les puso en un portaobjetos, donde salieron Gram
positivas (color purpura ) y Gram negativas (color Rosadas o rojas), de acuerdo a la
coloracion, se analizo en objetivos, en 40x.

2.5 ANALISIS SENSORIALES

El analisis sensorial se realizé con una prueba analitica: descriptiva (Cardenés Mazon,
cevallos Hermida, & Salazar Yacelga, 2018) con panelistas no profesionales seleccionados a
partit de una prueba de sensibilidad de sabores, se evaluaron las caracteristicas de las bebidas
fermentadas en base color, aroma y sabor. Analizando especificamente pureza e intensidad
del color, la pureza y fuerza del aroma; sabor ha frutado y vinagre, todos los resultados se
presentan como promedios grupales de subconjuntos homogéneos utilizando un tamafio de

muestra de treinta paneles.

2.6 DETERMINACION DE BACTERIAS ACTDO LACTICAS EN EL MOSTO

La determinacién de la BAL con norma INEN (NTE INEN 1 529-5:2006), obtenidos
estos resultados, la siguiente parte es que se realizara una observacion macroscopica tomando
en cuenta a consideracion caracteristicas taxondmicas, morfolégicas de las colonias y las

microscopicas la forma de las esporas y micelio.

Los datos obtenidos se compararan con las claves taxonomicas de las caracteristicas de las

bacterias.

2.7 AISLAMIENTO DE BACTERIAS LACTICAS

Las bacterias dcido-lacticas (BAL) se caracterizan por ser bacterias Gram positivas,
catalasas negativas, y anaerobio-facultativas (Settanni y Moschetti, 2010). Para su
aislamiento se usara el medio de cultivo; Man Rogosa Sharpe (MRS). (Leroy y De Vuyst,
2004). A partir de porciones representativas de cada muestra, homogenizadas durante 5 min
con 90 mL de una solucién diluyente (8.5 g L-1 de NaCl y 1 g L-1 de peptona), se prepararan
diluciones seriadas (10-1 a 10-6), las cuales se inocularon por vertido en placa utilizando el
medio MRS incubando a 35°C por 24 a 48 horas.




2.8 PRODUCCION DE GAS

Para detectar la capacidad de produccion de gas de las cepas de BAL, s¢ usaron tubos

de ensayo con 10 mL de caldo nutritivo suplementado con lactosa al 5%, y se adicionaron

100 pL. de cultivo de la cepa correspondiente a una concentracion 3 MacFarland (9.0 x 108
UFC/mL), se mezclaron con ayuda de un vortex y se colocaron cuidadosamente una campana
de Durham deslizandola por las paredes del tubo hasta que ésta se llenard completamente del
medio. Posteriormente los tubos se incubaran durante 4 dias a 30°C. La produccién de gas en
el medio liquido se registrara de acuerdo con el grado en el que la campana Durham se llené
de gas, seglin la siguiente escala: 0 = ausencia de gas en la campana Durham; | = presencia
de burbuja en la punta de la campana; 2 = 1/3 de la campana llena con gas; 3 = 2/3 de la

campana con gas; 4 = campana Durham completamente llena de gas (Vélez-Ruiz, 2016).

2.9 ACTIVIDAD LIPOLITICA

Para evaluar la capacidad lipolitica de las BAL se utilizé el método reportado por
Morais (2004), el cual consiste en sembrar la cepa correspondiente en agar nutritivo con 1%
de nata afiadida (aproximadamente 36% de materia grasa), e incubar a 30°C por 72 horas. Al
término de este tiempo se revisaran las placas a contraluz para observar la presencia de un

halo alrededor de la colonia, que es indicativo de la degradacion de grasa o lipélisis positiva.

2.10 TINCION DE GRAM

Hacer el frotis de manera regular, se fijé a la flama, se cubrié con cristal violeta
durante 1 minuto y después se lavé ligeramente con agua corriente, se cubrié con
yodopovidona (Lugol) durante 1 minuto. se lavé con agua corriente. se decolord con

alcoholacetona (1:1), lavar con agua corriente, se cubrid con safranina durante 30 segundos.




se lavo con agua corriente, se dejo secar y por @ltimo se observo en el microscopio (Bado,

2022).

2.11 PRUEBA CATALASA

Se tomé con una aza de inoculacion del centro de la colonia de un cultivo puro después
de 24 horas de incubacion. se coloc en un portaobjeto y se le agrego una gota de perdxido
de hidrogeno al 30% sobre el cultivo y se observo la inmediata formacion de burbujas

(liberacién de gas) tomando la prueba como positiva (Pachuca de Soto, 2006).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

No en todas las repeticiones se vio presencia de colonias, en este caso de Pitahaya
(Hylocereus megalanthus) y Mortifio (Vaccinium floribundum), al momento de reconocer el
tipo de bacteria acido lactica en el microscopio se dio cuenta que en el mosto de la bebida
fermentativa de la Pitahaya hubo mds presencia de Gram positiva en el T2 (3) mientras que

en el mosto de la bebida fermentativa del Mortifio hubo més presencia de Gram negativa T2

(1)

En el caso de los resultados de la Pitahaya (Hylocereus megalanthus), se dio a conocer
que El modelo explica por completo la variabilidad observada, lo que demuestra que los
tratamientos aplicados tienen un impacto significativo en las colonias de Pitahaya. Esto indica
que las diferencias en las colonias son causadas por los tratamientos en lugar de por la

variabilidad aleatoria y que los tratamientos son efectivos,




Y en lo que respecta al Mortifio (Vaccinium floribundum), Dado que el modelo explica una

gran parte de la variabilidad observada, los tratamientos aplicados tienen un impacto significativo en

las colonias de Mortifio. Esto indica que los tratamientos funcionan.

Tabla 2 HSD Tukey Colonias (Pitahaya)

Tratamiento Codificacion N? repeticion N° colonias
T1 ' AlBI 3 4
T A1B2 I 34
T3 ~ ALB3 N 27

3 7

Andlisis de la varianza

Variable N R2 R? Aj Ccy
Colonias (Pitahaya) 3 1.00 sd

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)

_BV. SC Gl CM _F
Modelo © 492,67 2 246,33 sd
Tratamientos  492.67 2 246,33 sd
Repeticion 0,00 0 0,00 sd
Error 0,00 0 0,00
Total 492.67 2

Tabla 3 HSD Tukey Colonias (Mortifio)

Tratamiento Codificacion

T4 A2BI

I_D
=
=

p-valor
sd

sd
sd

NP° repeticién
;

4

N° colonias

43

4




L ~ A2B2 [ 7

2 27
3 4
4 4
5 15
T6 A2B3 1 34
3 101

Anilisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CY
Colonias (Mortifio) 8 0.81 0.00 104,35

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo I)

E.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1351,50 6 225,25 0,70 00,7244
Tratamientos .= 529,80 2 264,90 0.82 0.,6160
Repeticion 821,70 4 205,43 0.63 0.7225
Error 324,00 1 324.00
Total 1675.50 7

3.1 ACTIVIDAD LIPOLITICA

En lo que respecta a la actividad lipolitica, se realizaron muestras, igual que cuando
se inoculd para las bacterias acido lécticas pero a diferencia de ellas, esta fue con un
porcentaje de grasa, en este caso la crema de leche es ideal, a ser esto utilizamos un tipo de
tratamiento de cada mosto de las bebidas fermentativas, en este caso T1 (3) y (5) para la
Pitahaya (Hylocereus megalanthus) y T3 (2) y (3) para ¢l mortinio (Vaccinium flori-

bundum). dando como resultado el nimero de colonias antes mencionando.




Dentro de la inoculacién en la actividad lipolitica se debia ver un halo, o si habia presencia

de lipolisis o degradacion de la grasa, en el cual no hubo ninguna diferencia.

Para poder ver las diferencias significativas, los resultados se trasladaron al programa
Infostad, afiadimos en este caso los dos tratamientos, por un lado T1 repeticion (5) y (3) que
corresponde a la Pitahaya (Hylocereus megalanthus) y en el otro lado T3, repeticion (2) y (3)

del Mortifio (Vaccinium flovi- bundum).

En el cual dio como resultado que los diferentes tratamientos se explican por
completo la variabilidad observada, tienen un impacto significativo en la actividad lipolitica.
Esto indica que los tratamientos son efectivos y que las variaciones son causadas por ellos,

en lugar de por la variabilidad aleatoria.

Tabla 4 HSD Tukey Actividad Lipolitica Pitahayva y Mortifio

Tratamiento ~ Codificacion N° repeticion ~ N°colonias
T1 AlB1 _ St 2
: 3 1
26 A0 | ey SV, (IR A2|33 - : S =
3 2
Analisis de la varianza
Variable N R2 REA] €V
Actividad lipolitica 3 1.00 sd 0.00
Cuadro de Anailisis de la Varianza (SC tipo I) ~
E.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 88.67 2 44,33 sd sd
Tratamientos 88,17 1 88.17 sd sd
Repeticion 0.50 | 0,50 =sd sd
Error 0,00 0 0,00
Total 8867 2




3.2 TINCION DE GRAM

La Tincion de Gram es uno de los procesos mas importantes que realizamos dentro
de la investigacion en el cual aqui podemos ver en si qué tipo de bacterias predominan mas
ambos mostos de Pitahaya (Hylocereus megalanthus)y Mortifio (Vaccinium floribundum),
haciendo una comparacion en ambas bebidas podemos identificar que en el mosto de la
bebida de la Pitahaya, el resultado fue Gram positiva, y viendo su morfologia podemos ver
que se trata de una Lactobacillus , ya que esta formada en cadena y tiene variaciones redondas
u ovoides, familia de las bacterias acido lacticas que més predominan en la fermentacion del

vino.

En la bebida del mosto del Mortifio (Vaccinium floribundum), se realizé el mismo
procedimiento, utilizamos una muestra para analizar qué tipo de bacteria acido lactica

predominaba, se trata de Wissellia en cual se dio como resultado Gram positiva.

Tabla 5 Tincion de Gram (Pitahaya)

Tratamiento  Codificacion N° repeticion Resultado

T2 AlB2 5 Gram pos{tiva _

Tabla 6 Tincion de Gram (Mortiiio)

Tratamiento  Codificacion ~ N°repeticion Resultado
s An 1 Grampositiva
3.3 PRUEBA CATALASA

La prueba catalasa se desarrollo con el fin de que haya una liberacion de gas dentro
en los mostos de las bebidas antes mencionadas, para esto se tomo las misma muestras que
se hizo de Tincion de Gram, en este caso, T2 (3) para Pitahaya (Hylocereus megalanthus) y

T1 (1) para Mortifio (Vaccinium flovi- bundum), en el cual se vio una diferencia significativa




en ambos tratamientos, ya que en el primer sali6 catalasa negativa esto quiere decir que, la
catalasa tiene la funcion de hidrolizar el H2O2 en H2 O y Oz evitando como tal la acumulacion

de agua oxigenada en el medio.

Asi mismo la acumulacion de HOz tiene por el fin a la desactivacion enzimdtica de
la GOX, la presencia de agua oxigenada conlleva a un problema al color del vino, pues estos

como tal oxidan los pigmentos rojos del vino (Patricia, 2021).

En el caso de la bebida del mosto de mortifio (Vaccinium flori- bundum), se realizo el
mismo proceso en el cual dio como resultado Catalasa positiva, T1 (1) esto quiere decir y
revisando otras investigaciones que podrian ser bacterias acéticas mayormente se dan por
contaminaciones dentro de la inoculacion como tal en el cual, la bebida del mosto de mortifio

predominaba (Lucia, 2018).

Tabla 7 Prueba Catalasa (Pitahaya)

Tratamiento Codificacion N° repeticion Resultado

T2 A1B2 3 Catalasa negaﬁva

Tabla 8 Prueba Catalasa (Moriifio)

Tratamiento Codificacion N° repeticion Resultado
T4 A2B] N Catalasa Positiva
3.4 PRODUCCION DE GAS

La produccion de gas se desarroll6 para ambas bebidas Pitahaya (Hylocereus
megalanthus) y Mortifio (Vaccinium flori- bundum), en el cual se realizd tanto para el
Pitahaya como para el mortifio los mismos tratamientos T1,T2,T3, en donde hubo diferencias
significativas, cabe recordar que para la produccién de gas tiene una escala en ¢l cual se le
denomina de la siguiente manera: La produccion de gas en el medio liquido se registrara de

acuerdo al grado en el que la campana Durham se lleno de gas, segin la siguiente escala: () =




ausencia de gas en la campana Durham; 1 = presencia de burbuja en la punta de la campana;
2 = 1/3 de la campana llena con gas; 3 = 2/3 de la campana con gas; 4 = campana Durham

completamente llena de gas (Vélez-Ruiz, 2016).

En el mosto de la Pitahaya el T1 la campana se llen6 un 2/3 de gas. en el T2 se lleno
1/3 de gas y el T3 no hubo presencia de gas, mientras que en el del Mortifioenel T1 y T3 se
presentd nomas la burbuja en la punta de campana y en el T3 no hubo tampoco presencia,
cabe recalcar que dejamos un tubo de ensayo sin nada como muestra para que haya diferencia,

en ningun procedimiento hubo contaminacién.

Comparando con otras investigaciones se dio como resultado que dependiendo el
transcurso del tiempo se dio un crecimiento fermentativo, en unas 24 horas y 48 horas ya que

poseen un metabolismo mas rapido en la conservacion de azucares (Guisella, 2022).

Tabla 9 Produccion de gas (Pitahaya)

* Tratamiento Codificacién Resultado
S Tl USSR _A_I_B_] ) _21’(3_&613_ campana esté Ilena
de gas
A ~ AIB2  1/3delacampana esta llena
de gas

T3 Al1B3 No hubo pr'es_éné-ia_de gas

Tabla 10 Produccion de gas (Mortifio)

“Tratamiento Codificacion Resultado
T4 A2B1 Presencia de burbuja en la
punta de la campana
T5 A2B2 Presencia de burbujaen la

punta de la campana

T6 A2B3 No hubo p?é_s_eﬁé_ia de gas




4. ANALISIS SENSORIAL

En la parte del andlisis sensorial, el T2 y el TS lograron tener una excelente adaptacion
en el cual con una limpieza y el color del mosto de vino supero al resto de los tratamientos y

siendo iguales de forma estadistica (P>0.05), estos fueron fermentados con levadura S.

Bayanus y naturales del mosto.

Tabla 11 HSD Tukey Caracteristicas Organoléptica a la Vista

Tratamientos N Limpieza color I.ntens_id-a_d de

=T color el ™
| 2 3 4 1

T3 30 0,40 : 090

Tl © 30 060 0.60 090

T6 30 0,70 0,70 080

T4 30 0,9 0,90 0,90 :

TS 30 09 09 090

T 30 1,00 1,00

sig. 0,347 0,917 0,347 0917 0,106




En las bebidas fermentativas de Pitahaya y Mortifio no hubo diferencias significativas
(P>0.05) en lo que respecta el olor a los 6 tratamientos est4 aceptable, en parte de la aroma,
siendo T3 estadisticamente diferente a los demds (P>0.05) con menor cualidad del olfato

como tal.

Tabla 12 HSD Tukey Caracteristicas Organoléptica al Olfato

Unidades N  Limpieza del olor Intensidad de aroma
experimentales = i 5 = m
T3 30 ' 0,50 0,20

T5 30 0,60 0,60 -
T4 30 0,70 - 0,60

™ 30 0.70 W 0,70

Tl ' 30 080 0,70 L
TR 30 0,80 0,80

Sig, 0.123 1,000 0,541

Las caracteristicas organolépticas del gusto en las bebidas fermentativas de la
pitahaya y mortifio se evidenci6 diferencias significativas (P>0.05) en lo que respecta el
sabor, sabor a fruta y vinagre, el T2 tuvo una mayor aceptacién, obteniendo un sabor
agradable, detectando mejor el sabor del vino que del vinagre que eso es lo que se queria.
Tabla 13 HSD Tukey Caracteristica Organoléptica al Gusto

 Unidades N Lim_pieza Persistencia : ‘Sabor a Sabor a
experimentales de sabor Aromédtica al fruta Vinagre
gusto
1 =3 1 o ) 5 a4z
T6 30 0.1 0,5 0.1 0l 04 04
Tt 30 02 06 0 0T

T4 30 02 0,5 0,1 0,1 ' 05 05

T3 30 03 0.4 03 03 04 04




T5 38 & A w2 0z iz 85 a5

5 o "l],S T oA 02

Sig. 0,067 1 0,84 0293 0293 0293 0,159 0,150

Los principales efectos negativos que se notaron, fueron en el anélisis sensorial,
especificamente en el sabor a pesar de su persistencia aroméatica que fue recibida igual para

todos.

Los tratamientos estudiados, el vinagre y el sabor a fruta siempre estuvieron
directamente relacionados a los inoculos de la fermentacién, con S. Bayanus en mostos nos
pasteurizados, la combinacién de levaduras autoctonas y comerciales resultéo en un mayor
sabor a fruta y menos sabor a vinagre; las unidades experimentales no pasteurizadds de ambos

tipos de frutas tenian un ligero sabor avinagrado. segtin los panelistas.

La presencia de las levaduras en el vino de frutas se produce a partir de mostos de
frutas frescas que han fermentado alcohdlicamente y han pasado por procesos similares a los

que se requieren para producir vino.

Se puede encontrar en la naturaleza sobre sustratos ricos en azticares o en los exudados
y savias dulces de algunas plantas. Por lo tanto, el conocimiento y la percepcidon de la levadura
estan completamente influenciados por sus caracteristicas de fermentacion en el pan, el vino

o la cerveza (Vera-Loor José Edwin, 2020).

5. CARACTERIZACION  FiSICO-QUIMICA DE LAS BEBIDAS
FERMENTADAS
A pesar de la presencia de mohos, la fermentacion alcohdlica no sufié cambios, presentando
una fase estacionaria de 3 dias para todos los casos, excepto para el T1 que correspondia a la
fermentacion del mosto de pitahaya sin pasteurizar ni levadura comercial, que se llevo a cabo

durante 6 dias y 11 dias para alcanzar estabilidad de Brix. Los mostos de pitahaya (T2, T3,

T4, TS, T6) y mortifio (T4, TS, T6) a los 9 y 7 dias correspondientes a la estabilidad de Brix



(fermentacion secundaria o malo lactica)

Por lo tanto, las caracteristicas analiticas sugeridas para investigar en las bebidas fermentadas
con varios tipos de inéculos de pitahaya y mortifio fueron las siguientes:
Tabla 14 HSD Tukey, Grados Brix a las Bebidas Fermentadas

Unidades estudio N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3
T3P3 3 7.67
T2P2 3 8.67 8.67
T5PS 3 8.67 8,67
TePs 3 8.67 8,67
TIP1 3 9,67 9.67

T4P4 S 10,33
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armdnica =3

Los resultados del seguimiento del pH durante la fermentacién de los mostos de pitahaya y mortifio
no mostraron diferencias significativas (p>0.05) y todos los tratamientos alcanzaron un pH final de

3.3. Estos resultados se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 15 HSD Tukey, PH de las Bebidas Fermentadas

Unidades N Subc:;rgjunto para alfa = 0.05
estudio 1

T5P5 5 3.5 :

T6P6 = N 3,5 i
T3P3 =0 3,5
- T4P4 3 3.5

T2P2 3 T -
CTIPL 3 3.5

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3




los tratamiento de la pitahaya y mortifio tuvieron una influencia en grados en alcohol siendo este el
tratamiento T1 de la pitahaya de menor grado alcohol que el T4 del mortifio quien fuvo el porcentaje
mayor de alcohol, esto nos indica que la levadura se desarrolla de manera natural y es resistente a las

condiciones fisicas presentes en el mosto.

En ausencia de oxfgeno, la fermentacion es un proceso de oxidacidén incompleta que produce una
sustancia organica en su proceso catabolico, transformando moléculas complejas en moléculas
sencillas y generando energia quimica. El proceso de glucdlisis, que consiste en la ruptura de la
molécula de glucosa, genera piruvato, también conocido como acido pirtivico. Al no disponer de

oxigeno, el NADH (nicotin adenin dinucledtido) recibe los electrones restantes (Armando, 2020).

Tabla 16 HSD Tukey, Grados en Alcohol

Unidades estudio N ' Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3
T3PS 3 8.667
T6P6 3 8,667
T3P3 = 9.667
T4P4 3 9,667
‘F2P2 3 11,333
TIP1 3 12,667

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a, Utiliza el tamano de la muestra de la media armonica = 3



6. CONCLUSIONES
Por tltimo, los hallazgos confirman la hipétesis inicialmente planteada en el anteproyecto en
el cual se mencionaba que si las bacterias 4cido lacticas impactan en las caracteristicas por esto

mencionamos que.

las bacterias 4cido lacticas no solo tienen un impacto positivo en la calidad organoléptica y
fisicoquimica de las bebidas fermentadas a partir de mortifio y pitahaya, sino que su caracterizacion
adecuada es fundamental para la creacion de productos, de alta calidad, proponiendo un método que
complementa la tradicién artesanal con pricticas controladas de fermentacién, estas conclusiones
brindan un fundamento sélido para investigaciones y aplicaciones futuras en la fabricacion de bebidas

fermentadas a partir de frutas.

Se demuestra que la acidez y el perfil sensorial de las bebidas mejoraron, lo que respalda la

idea de que las BAL mejoran la calidad del producto final.

El descubrimiento de cepas particulares de BAL en los mostos mejord la comprensién de su
relacion con los componentes de las frutas, lo cual contribuy¢ a las alteraciones fisicoquimicas
observadas.

Los andlisis demostraron que los tratamientos aplicados tuvieron un impacto significativo en

las colonias de mortifio y pitahaya.
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