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INTRODUCCION

La fermentacion de alimentos es una practica milenaria que se ha utilizado para transformar frutas
en bebidas alcohdlicas como vino, sidra y cerveza (Choque, 2018). Este proceso ademas de
modificar las caracteristicas organolépticas del producto final actua directo en el contenido
nutricional y funcional, en particular la concentracion de compuestos fenélicos y su capacidad
antioxidante (Zamora, Marifio, Gonzalez, & Beltran, 2018). Los compuestos fenoélicos son
moléculas secundarias de las plantas con propiedades antioxidantes importantes que contrarrestan
el dafio causado por los radicales libre en el metabolismo, reduciendo asi el riesgo de enfermedades
(Abarca, 2019). Los compuestos fendlicos son los principales antioxidantes presentes en los
alimentos, especialmente en vino, té, chocolate, frutas y liquidos, por ello su potencial captando
radicales libres se predice mediante su actividad quimica (Nehme, 2024). Los polifenoles son los
principales antioxidantes en la dieta, con una ingesta estimada 10 veces superior a la de la vitamina
C y 100 veces superior a la de la vitamina E o carotenoides, en estos se encuentran numerosos
acidos fendlicos y flavonoides que demuestran tener miltiples aplicaciones terapéuticas
relacionadas con su poder antioxidante y son responsables del efecto beneficioso del consumo
moderado y regular de vino (Fuente, 2014). Modifican la composicion del microbiota oral, pueden
inhibir el crecimiento de bacterias patdgenas asociadas con la caries dental y las enfermedades
periodontales. Los polifenoles mantienen la salud bucal y a reducen el riesgo de caries e
inflamacion de las encias, los polifenoles del vino tinto, especificamente el resveratrol, mejora la
funcion de los vasos sanguineos y disminuye los niveles de colesterol ademas sirve como
estimulante del apetito (Postigo, 2025). Los compuestos fenolicos de las uvas y el vino tienen una

amplia diversidad de estructuras quimicas, de los cuales existen dos grupos generales de
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compuestos: los no flavonoides y los flavonoides. Los primeros radican en su relacion con el gusto
amargo de los vinos. En los segundos resultan importantes por su relacion con el pardeamiento de
los vinos blancos y en menor medida en el gusto amargo (Pefia, 2019). La composicion fendlica
también se modifica durante la fermentacion por la actividad de las levaduras capaces de
metabolizar algunos compuestos fenolicos presentes (Rodriguez, y otros, 2007).Los antioxidantes
son un grupo de compuestos capaces de prevenir procesos degenerativos asociados a un exceso de
radicales libres en el organismo, con el desarrollo de bebidas funcionales derivadas de frutas
endémicas y exdticas, con potencial nutricional y comercial (Zamora V. M., 2018). Seglin Landete
et al (2007), durante el proceso de fermentacion la actividad de microorganismos como las
levaduras puede alterar significativamente la composicién fendlica, afectando su capacidad
antioxidante. El consumo de compuestos fenélicos muestra beneficios en la poblacion adulta que
los consume (Cereceres, Joaquin, & Emilio, 2018), y en los procesos de maduracion,
envejecimiento y el almacenamiento de los vinos los compuestos fenolicos juegan un papel
fundamental en el color y el sabor obteniendo caracteristicas sensoriales apetecidas (Cascales,
2008). El contenido de compuestos fendlicos de las bebidas fermentadas de pitahaya (Hylocereus
megalanthus) y mortifio (Vaccinium floribundum) tiene variacion durante la maduracion de estas.
Esta investigacion se enfoco en evaluar, analizar y comparar los comportamientos de Compuesto
Fenodlicos y Capacidad Antioxidante en bebidas fermentada de Mortifio (Vaccinium floribundum),

y Pitahaya (Hylocereus megalanthus), durante los 6 primeros meses de maduracion.
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MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se realizo en los laboratorios de andlisis 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, las
muestras de bebidas fermentadas, fueron realizadas siguiendo la metodologia de elaboracion de

vino (NTE INEN 372, 2016).

Las bebidas fermentadas, fueron elaboradas de pitahaya y mortifio obtenidos en el mercado
mayorista de la ciudad de Manta, al igual que el azicar, la levadura fue fraida de la ciudad de
Quito, se realizaron los controles fisicoquimicos encontrados en la NTE INEM, 2003, 2015, para
la fruta fresca y asi garantizar la calidad de las materias primas. Donde las variables independientes
que se analizardn seran el tipo de bebida fermentada (pitahaya y mortifio) y el tiempo de
maduracion (meses). Codificandoles con la letra T que corresponde a muestra de bebida
fermentada de mortifio y P para muestras de bebidas fermentadas de pitahaya y M para Meses, tal
como se detalla en la tabla #1, durante los meses de muestreo se evaluara, el contenido de

compuestos fenolicos y capacidad antioxidante de las muestras.

Tabla # 1: Tratamientos experimentales

Tratamientos | Codificacién Descripcion

1 TiMI Bebida fermentada de Mortifio (Natural sin pasteurizar) + 1 mes
2 TiM2 Bebida fermentada de Mortifio (Natural sin pasteurizar) + 2 meses
3 TIM3 Bebida fermentada de Mortifio (Natural sin pasteurizar) + 3 meses
4 TIM4 Bebida fermentada de Mortifio (Natural sin pasteurizar) + 4 meses
5 TIMS Bebida fermentada de Mortifio (Natural sin pasteurizar) + 5 meses
6 TIM6 Bebida fermentada de Mortifio (Natural sin pasteurizar) + 6 meses
7 T2MI Bebida fermentada de Mortifio (Muestra sin pasteurizar y

levadura Saccharomyces bayanus)t 1 mes
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8 T2M2 Bebida fermentada de Mortifio (Muestra sin pasteurizar y
levadura Saccharomyces bayanus)+ 2 meses

9 T2M3 Bebida fermentada de Mortifio (Muestra sin pasteurizar y
levadura Saccharomyces bayanus)+ 3 meses

10 T2M4 Bebida fermentada de Mortifio (Muestra sin pasteurizar y
levadura Saccharomyces bayanus)+ 4 meses

11 T2MS5 Bebida fermentada de Mortifio (Muestra sin pasteurizar y
levadura Saccharomyces bayanus)t+ 5 meses

12 T2M6 Bebida fermentada de Mortifio (Muestra sin pasteurizar y
levadura Saccharomyces bayanus)+ 6 meses

13 T3MI1 Bebida fermentada de Mortifio (Muestra pasteurizado y levadura
Saccharomyces bayanus) +1 mes

14 T3M2 Bebida fermentada de Mortifio (Muestra pasteurizado y levadura
Saccharomyces bayanus)+ 2 meses

15 T3M3 Bebida fermentada de Mortifio (Muestra pasteurizado y levadura
Saccharomyces bayanus)+ 3 meses

16 T3M4 Bebida fermentada de Mortifio (Muestra pasteurizado y levadura
Saccharomyces bayanus) + 4 meses

17 T3MS5 Bebida fermentada de Mortifio (Muestra pasteurizado y levadura
Saccharomyces bayanus) + 5 meses

18 T3M6 Bebida fermentada de Mortifio (Muestra pasteurizado y levadura
Saccharomyces bayanus)+ 6 meses

19 PIM1 Bebida fermentada de Pitahaya (Natural)+ 1 mes

20 PIM2 Bebida fermentada de Pitahaya (Natural)+ 2 meses

21 PIM3 Bebida fermentada de Pitahaya (Natural)+ 3 meses

22 P1M4 Bebida fermentada de Pitahaya (Natural)+ 4 meses

23 P1MS Bebida fermentada de Pitahaya (Natural)+ 5 meses

24 PIM6 Bebida fermentada de Pitahaya (Natural)+ 6 meses

25 P2MI1 Bebida fermentada Pitahaya (Muestra sin pasteurizar y levadura
Saccharomyces bayanus) +1mes

26 P2M2 Bebida fermentada Pitahaya (Muestra sin pasteurizar y levadura
Saccharomyces bayanus)+ 2 meses

27 P2M3 Bebida fermentada Pitahaya (Muestra sin pasteurizar y levadura
Saccharomyces bayanus) + 3 meses

10
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28 P2M4 Bebida fermentada Pitahaya (Muestra sin pasteurizar y levadura
Saccharomyces bayanus) + 4 meses

29 P2MS5 Bebida fermentada Pitahaya (Muestra sin pasteurizar y levadura
Saccharomyces bayanus)+ 5 meses

30 P2M6 Bebida fermentada Pitahaya (Muestra sin pasteurizar y levadura
Saccharomyces bayanus) + 6 meses

31 P3M1 Bebida fermentada Pitahaya (Muestra pasteurizado y levadura
Saccharomyces bayanus)+ 1mes

32 P3M2 Bebida fermentada Pitahaya (Muestra pasteurizado y levadura
Saccharomyces bayanus) + 2 meses

33 P3M3 Bebida fermentada Pitahaya (Muestra pasteurizado y levadura
Saccharomyces bayanus) + 3 meses

34 P3M4 Bebida fermentada Pitahaya (Muestra pasteurizado y levadura
Saccharomyces bayanus) + 4 meses

35 P3MS5 Bebida fermentada Pitahaya (Muestra pasteurizado y levadura
Saccharomyces bayanus) + 5 meses

36 P3M6 Bebida fermentada Pitahaya (Muestra pasteurizado y levadura
Saccharomyces bayanus) + 6 meses

Manejo del experimento.
Para la elaboracion de las bebidas fermentadas se empled 0.5 g/l de levadura, para la inoculacién

del mosto y se inicio la fermentacion con 21 °Brix (Coronel, 2008), controlando el pH (pH-metros
10, 2018) y el descenso de los °Brix (Nazrala, Paladino, Vila, & Lucero, 2009) cada 12 horas hasta
lectura constante, para luego separar las borras y dar inicio de la fermentacion secundaria (malo
lactica), continuado con los respectivos trasiegos, pasteurizacion y clarificacion hasta obtener las

bebidas fermentadas, las cuales fueron evaluadas durante 6 meses.

o Compuestos fendlicos
Meétodo propuesto por Garcia et al (2015) con modificaciones propias de las autoras; El método
de Folin-Ciocalteau, para la curva patrdn, se llevaron a cabo concentraciones seriadas de acido
galico desde 0 a 10, tomando una alicuota de 250 ul y colocados en matraces aforados de 10 ml.
Luego, se afiadieron 1250 pul de agua destilada y 250 pl de reactivo de Folin-Ciocalteau, dejando
reposar 5 minutos en oscuridad. Tras este periodo, se afiadieron 2700 pl de la disolucion del

carbonato sodico al 7,5 % a cada matraz, alcanzando un volumen de 10 ml con agua destilada,

11
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homogeneizaron los matraces y los conservaron en oscuridad a temperatura ambiente durante 1
hora. La absorbancia fue evaluada a 750nm. Para el andlisis de las muestras, se extrajeron 250 pl

de cada muestra de bebida fermentada, siendo especifico que la de mortifio se diluy6 en 1:10.

Grifico #1: Curva patrén de diluciones de Acido Gilico

Absorbancia

y =0,8656x - 0,0524
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Capacidad antioxidante

Se determind mediante el método DPPH, se prepard 0.0098 g DPPH en 250 ml de metanol, agitar
sin calor y efectuar la lectura a 515 nm y efectuar la curva patron con una muestra de trolox en sus
concentraciones correspondientes. Para el estudio de las muestras, se afiadieron 2.95 pl de la
muestra mas 50 pl en una cubeta para espectrofotometro, dejar por 30 minutos en la oscuridad, y
efectuar las lecturas a 515 nm empleando como blanco metanol (Brand, Cuvelier , & Berset ,

1995).

12
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Gréfico #2: Curva patron de dilucion de Trolox

145 4 —n -
y = 0,486x + 0,0042
R?=0,9957

RESULTADOS Y DISCUSION

Compuestos fendlicos
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Los resultados fueron tabulados en el programa SPSS mostrando diferencia significativa en el

contenido de CF (compuestos fenodlicos), tal como se muestra en la tabla de Tukey #01 con una

probabilidad (P < 0.05). El proceso de maduracion de las bebidas fermentadas dio resultados para

el mortifio y la pitahaya en 15 ppm + 0.5 sin observarse diferencias marcadas al inicio de la

maduracion (mes 1), se destaca que, el desarrollo de los compuestos fendlicos de la bebida

fermentada de mortiiio es constantes en los tres tratamientos (T1, T2, T3).

Grifico #01: Contenido de ppm de CF de la bebida fermentada de mortiiio

25
e MORTINO
20 NATURAL
15 A
et MORTINO SIN
“ PASTEURIZAR +
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. e MORTINO
PASTEURIZADO +
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MES 1 MES2 MES3 MES 4 MESS5 MES 6
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Normalmente se elaboran vinos con levaduras auténomas, las cuales aportan compuestos fenélicos
cruciales en la determinacién del aroma y sabor del vino (Berne, 2018), y tal como se observa el T1 que
contiene las levaduras propias del mortifio, registré un incremento constante y en mayor cantidad 15+1
ppmn, a diferencia del T2 que al contener levaduras comerciales y autoctonas no se logré el mismo
incremento en los meses, empezando entre T1 y T3 con cantidad 14+0.14 ppm, es probable que exista un
sistema de competencia entre las levaduras autdéctonas y las levaduras comerciales, dado que se pudo
consumir el sustrato de manera rapida obteniendo menos CF al inicio de la fermentacion. Aunque todas las
levaduras autoctonas mueren en el T3 debido al proceso de pasteurizacion, y las levaduras comerciales
(Saccharomyces bayanus) son totalmente responsables de la fermentacion, el desarrollo de CF comienza y
se mantiene por debajo de los otros dos tratamientos durante los seis meses de maduracion, sin embargo a
los seis meses de maduracion llegan ambos tratamientos (T1 y T3) a igual contenido 20+0.3 ppm,
demostrando que en el mortiiio las levaduras propias estan directamente relacionadas al desarrollo de los

CF durante la maduracién de las bebidas fermentadas.

Grifico #02: Contenido de ppm de CF de la bebida fermentada de pitahaya

30

45 ==@==P|TAHAYA
NATURAL

20 e

- PITAHAYA SIN
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MES1 MES 2 MES3 MES4 MESS5 MES6

Como se observa en el grafico la tendencia de desarrollo de CF es bastante variable mostrando
inestabilidad, iniciando con un contenido 12+3 ppm de CF en tratamiento P1, presentando una
mayor complejidad en aroma, sabor y olor al vino (La nifia de Cuenca, 2020), indistintamente del

uso de levaduras autéctonas y comerciales en la fermentacion de la pitahaya para todos los

14
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tratamientos (P1, P2, P3), alcanzado P2 el contenido mas alto 22+1 ppm de CF a los 2 meses de
maduracion, seguido de P1, mientras que el tratamiento P3 por el proceso de pasteurizacion y las
levaduras comerciales tiene su contenido mas alto de 21+1 ppm a los 5 meses. Sin embargo, de
forma general el comportamiento del contenido de 15+1 ppm en CF, durante los meses de
maduracion no marco una tendencia clara de desarrollo obteniendo contenidos altos de 21+1 ppm

y bajos como 12+3 ppm durante el proceso de maduracion de la bebida fermentada de Pitahaya.

Los resultados obtenidos concuerdan con el trabajo de Dutra (2019), demuestran que tanto la
fermentacion como los tipos de microorganismos tiene variacion en la composicion fenolica de
productos derivados de algunas frutas como la uva donde la levadura comercial Saccharomyces
bayanus acelera mucho mas el proceso de fermentado que las levaduras nativas, creando un tipo
de competencia en ciertos casos, como se observo mientras se liberaban fenoles en el mortifio y en
la pitahaya. Segiin Noriega (2021), indica que frutas como el caso de la pitahaya de pulpa blanca
su contenido de fenoles esta presente en menor cantidad, a diferencia de la pitahaya de pulpa roja
el contenido de fenoles es estadisticamente mayor, esto interfiri6 mucho durante la fermentacion

ya que los fenoles obtenidos en este primer analisis fueron muy bajos.

Capacidad antioxidante de compuestos fendlicos

Los Graficos #3 y #4 indican que la capacidad antioxidante (CA) tanto del mortifio como de la
pitahaya mostr6 tendencias semejantes a las de los compuestos fenolicos. En el caso del mortifio,
la CA crecio de manera constante, siendo mas notable en los tratamientos con mayores niveles de
fenoles. Por otro lado, en la pitahaya, aunque se observé un aumento, este fue mas leve, lo que

evidencia su menor capacidad antioxidante.

15




Facultad de Ciencias de la Vida
y Tecnoldgicas

- -2
foradenarlend

Uleam (arean ofe ’;)n;;.-wu'.-.i.\ Ps ':"?.-.r.} o

Grafico #03: Contenido de ppm de CA de Ia bebida fermentada de mortifio

18
16 - MORTINO
NATURAL
14
12 MORTINO SIN
PASTEURIZAR +
10 LEVADURA
e MORTINO
8 PASTEURIZADO +
LEVADURA

MES 1 MES 2MES 3MES 4 MES 5MES 6

Las levaduras autdctonas juegan un papel fundamental en el potencial probiodtico de las bebidas
fermentadas, impactando significativamente en la CA (Leiva, 2024), en comparacion con el uso
de las levaduras comerciales utilizadas en los tratamientos (T1, T2, T3). El T1 empieza por debajo
de los tratamientos (T2 y T3) con 14+1 ppm de CA marcando un crecimiento no constante de
15+0.5 ppm de CA a los 5 meses, presentando buen sabor y aroma. El contenido del T1 con u
valor de 15+1 ppm en CA no es constante debido a que existe una competencia entre levaduras
naturales y comerciales presentando un ligero incremento de alto contenido de 16+0.1 ppm. A
diferencia del T3 con un contenido 15+1 ppm en CA, por encima de los dos tratamientos T1y T2,
presentando una ligera caida a los 2 meses por accion del pasteurizado y posible muerte de las
levaduras comerciales finalizando su desarrollo de contenido de 15+0.3 ppm en CA en el proceso

de maduracion de la bebida fermentada del Mortifio.
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Grifico #04: Contenido de ppm de CA de la bebida fermentada de pitahaya
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Como lo expresa Berne (2018), las levaduras autdctonas contribuyen mejoras en la CA en los
mismos, asi lo mostro el tratamiento P1 con un crecimiento acelerado a los 2 meses con un
contenido 15+1 ppm por encima del tratamiento P2, pero inferior a P3 el cual contiene 11+4 ppm.
A diferencia del tratamiento P2 que su contenido de CA es inferior a los otros dos tratamientos
(P1yP3), con un contenido no es constante, existiendo competencia entre las levaduras autoctonas
y comerciales generando presion selectiva y reduciendo nutrientes cuyo desarrollo de CA tiene
contenido de 13+1 ppm y en el P3 empieza su crecimiento encima de los dos tratamientos (P1 y
P2), con contenido de 16+1 ppm en CA, su desarrollo se mantiene desde el segundo hasta el cuarto
mes y decrece en el quinto mes, y en el sexto mes presenta un pequeiio aumento a 14+1 ppm de
CA durante el proceso de maduracion de la bebida fermentada de Pitahaya.

Segun estudios de Whiteley et al. (2024), Zhang et al. (2024) y Morata et al. (2019), sugieren usar
levaduras nativas en procesos de fermentacion alcohdlicas, estas producen mayormente aromas
y color més equilibrado y duradero, en comparacion con las levaduras comerciales que aceleran el
proceso de maduracion como se dio en el caso del mortifio con levaduras nativas que las levaduras
comerciales. A diferencia de Carlos et al (2012), mencionan que la pitahaya de pulpa roja tiene
mayor capacidad antioxidante que la pitahaya de pulpa blanca como se reflejé en este segundo

analisis.
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CONCLUSION

Las fermentaciones alcoholicas de frutas como mortifio y pitahaya demostraron ser opciones
viables para obtener bebidas con alto contenido de compuestos fenodlicos (CF) y capacidad
antioxidante (CA), siendo la bebida fermentada de mortifio superior y estable en ambos aspectos,
mientras que la bebida fermentada de pitahaya demostrd ser inestable en el transcurso de seis

meses de maduracion, indistintamente del empleo de levaduras autdctonas y comerciales.
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COMPUESTOQS FENOLICOS_HSD Tukey®

Subconjunto para alfa = 0.05

MESES W 1 2 3 4 6] 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Mes 3 Mortifio Sin Pasteurizar +Levadura 3 11,19

Mes 3 Mortifio Pasteurizado +Levadura 3] 1272 12,72

Mes 1 Mortifio Pasteurizado +Levadura 31 12,76 1276

Mes 1 Pitahava Natural 31 13,000 13.00] 13.00

Mes 2 Mortifio Sin Pasteurizar +Levadura 3| 1346| 1346| 1346| 1346

Mes 4 Mortifio Sin Pasteurizar +Levadura 3 1392 1392 1392] 13,92

Mes 1 Mortifio Sin Pasteurizar +Levadura 3 13,92 13.92 13,92 | 13.92

Mes 5 Pitahava Sin Pasteurizar +Levadura 3 14,06 | 14.06| 1406| 14.06

Mes_5 Mortifio Sin Pasteurizar +Levadura 3 1461) 1461 1461 1461 14,61

Mes_6 Mortifio Sin Pasteurizar +Levadura 3 1475 1475| 14751 14,75| 1475

Mes 2 Mortino Natural 3 14941 1494 1494 1494 | 1494| 1494

Mes 4 Mortifio Pasteurizado +Levadura 3 1507 | 1507 | 1507 1507 1507

Mes 3 Mortifio Natural 3 1526 | 1526 1526| 1526 1526

Mes 1 Pitahava Pasteurizado +Levadura <) 1549 1549 1549] 1549 1549

Mes 1 Pitahava Sin Pasteurizar +Levadura 3 1577 1577| 157971 1577

Mes 1 Mortifio Natural 3 16,00 16.00| 16,00| 16,00| 16.00

Mes 2 Mortifio Pasteurizado +Levadura 3 1651 16.51| 16,51 16.51| 16,51

Mes 3 Pitahaya Pasteurizado +Levadura 3 17.06 | 17.06| 17.06| 17.06| 17.06

Mes 3 Pitahava Sin Pasteurizar +Levadura 3 17751 17,75 17.75] 17,75 17.75

Mes 4 Mortifio Natural 3 18,22 | 1822 | 1822 1822

Mes 3 Pitahava Natural 3 18,31 | 18.31] 1831

Mes 4 Pitahava Pasteurizado +Levadura 3 18,58 | 18,58 | 18,58 | 18.38

Mes 2 Pitahaya Pasteurizado +Levadura 3 18,77 | 18,77 1877| 18,77

Mes 5 Mortifio Pasteurizado +Levadura 3 19,141 19,14 | 19,14 19,14

Mes 6 Pitahava Natural 3 19,42 19,42 19,42

Mes 4 Pitahaya Sin Pasteurizar +Levadura 3 1942 | 19.42] 1942

Mes 6 Mortifio Natural 3 20711 20,71 2071

Mes 6 Mortifio Pasteurizado +Levadura 3 21,17 2117

Mes 6 Pitahava Pasteurizado +Levadura 3 21,261 2126

Mes 5 Mortifio Natural 3 21,31 2131

Mes 5 Pitahaya Natural 3 2131 2131

Mes 5 Pitahaya Pasteurizado +Levadura 3 21.91

Mes 2 Pitahaya Natural 3 22,51 | 22,51
Mes 4 Pitahaya Natural 3 22,70 | 22,70
Mes 6 Pitahaya Sin Pasteurizar +Levadura 3 2297 2297
Mes 2 Pitahaya Sin Pasteurizar +Levadura 3 24,55
Sig. 0.06 0,07 0.06 0,16 0.13 0,28 0.11 0.06 0.07 0.06 0.14 0.55 0,11 0,09 0.06 0.16

Se visualizan las medias para Jos grupos en los subconjuntos homogéneos. a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3.000.
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