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Resumen

La explotacion comercial de pomarrosa es limitada a pesar de las propiedades que
tienen estos frutos, ricos en hierro, calcio y niacina. El objetivo de esta investigacion
fue la elaboracion de un vinagre a base de pomarrosa (Syzygium jambos) como
una alternativa de consumo, para lo cual se evaluaron dos factores de estudio: las
formulaciones para la elaboracion de vino a partir de pomarrosa y el porcentaje de
Acetobacter utilizado. Se utilizé un disefio de bloques al azar para determinar la
aceptacion sensorial por parte del panel de jueces y valorar nutricionalmente el
tratamiento de mayor aceptacion. Los parametros fisicoquimicos evaluados en el
vino, luego de 22 dias de fermentacion fueron los siguientes: 3,9 de pH; 1,25 g/L
de acidez, 9.7 °Brix y 12,10 °GL. Se obtuvieron 9 tratamientos de la combinacién
del vino obtenido en la fase previa con distintos porcentajes de Acetobacter
resultando los siguientes promedios: 2,55 de pH; 4,3 g/L de acidez, 5,37 °Brix y 0,4
°GL. El tratamiento 1 elaborado con 50% de pomarrosa y 2 % de Acetobacter fue
el tratamiento de mayor aceptaciéon sensorial. En la valoracion del olor los factores
en estudio no infirieron significativamente en los resultados, en el color la mayoria
de tratamientos no mostraron diferencia estadistica, siendo en el atributo sabor el
gue mostré una marcada diferencia. Los resultados en 500 ml de producto obtenido
presentaron <0.02% de fibra; <0.1 % proteina; <0.03% grasa, <0.8 mg/100g
colesterol; 6.54 mg/100 g sodio y 0.8 cal/100 g de vinagre.

Palabras claves: Acetobacter, nutricional, pomarrosa, sensorial, vinagre.



14

Abstract

The commercial exploitation of rose apple is limited despite the properties that these
fruits have, rich in iron, calcium and niacin. The objective of this research was the
elaboration of a vinegar based on rose apple (Syzygium jambos) as a consumption
alternative, for which two study factors were evaluated: the formulations for the
production of wine from rose apple and the percentage of Acetobacter used. A
randomized block design was used to determine sensory acceptance by the panel
of judges and to assess nutritionally the most widely accepted treatment. The
physicochemical parameters evaluated in the wine, after 22 days of fermentation,
were the following: pH 3.9; 1.25 g/L of acidity, 9.7 ° Brix and 12.10 ° GL. 9 treatments
were obtained from the combination of the wine obtained in the previous phase with
different percentages of Acetobacter, resulting in the following averages: pH 2.55;
4.3 g/L of acidity, 5.37 ° Brix and 0.4 ° GL. Treatment 1 made with 50% rose apple
and 2% Acetobacter was the treatment with the highest sensory acceptance. In the
evaluation of the smell, the study factors did not significantly infer the results, in the
color most of the treatments did not show statistical difference, being in the flavor
attribute the one that showed a marked difference. The results in 500 ml of product
obtained presented <0.02% fiber; <0.1% protein; <0.03% fat, <0.8 mg / 100g
cholesterol; 6.54 mg / 100 g sodium and 0.8 cal / 100 g vinegar.

Keywords: Acetobacter, nutritional, rose apple, sensory, vinegar.
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1. Introduccion
1.1 Antecedentes del problema

En el Ecuador, la pomarrosa malaya se produce en las regiones costa y
amazonia, dado que estas zonas poseen condiciones de suelo y clima apto para el
desarrollo de este cultivo, en Santo domingo de los Tsachilas se puede encontrar
arboles de pomarrosa por esa razon se elabora vino de esta fruta en una zona
cercana a esta provincia, debido no hay los lugares en donde haya grandes
precipitaciones o grandes afluentes de agua (Pazmifio, 2017).

La fermentacion es un proceso que involucra el incremento de microorganismos
como moho, bacterias y levaduras (hongos microscopicos), siendo estos
microorganismos capaces de modificar el sabor o alargar la vida util de los
alimentos o productos, es decir que permite su conservacion. Con el pasar del
tiempo el vinagre ha sido utilizado por el hombre en diversos campos, desde la
medicina hasta la gastronomia dado a sus propiedades antimicrobianas (Teneday
Milla, 2018).

El vinagre es obtenido mediante la accion de los microorganismos que
desdoblan el alcohol y dejan a su paso principalmente acido acético. Derivado de
la fermentacion acética del alcohol, por tanto, se puede producir solo si hay
presencia de alcohol, asi como en el vino. Cabe indicar sefialar que no sélo existe
vinagre de vino, también hay otras bebidas con contenido en alcohol, como la sidra,
quien produce su propio vinagre. La concentracion del vinagre va del 3 % al 5 %
de acido acético en agua, mientras que en vinagres naturales presenta pequefas
cantidades de acido tartarico y acido citrico (Rivera, 2011).

Se puede definir como un liquido miscible en agua que posee un sabor agrio,
proveniente de la fermentacion acética del alcohol. Este es liquido apto para el

consumo humano, ademas de ser un producto que ha formado parte de la
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alimentacion humana desde la antigiiedad, se continla usando en preparacion de
ensaladas, curtidos, salmueras o como condimento y conservante en diferentes
alimentos. El vinagre se puede elaborar a partir de cualquier alimento que permita
la fermentacién de alcohol como la manzana, la pifia, naranja, arroz, remolacha
entre otros.
1.2 Planteamiento y formulacién del problema

1.2.1 Planteamiento del problema

La explotacion comercial de pomarrosa es limitada a pesar de las propiedades
que se les confiere a estos frutos, ricos en hierro, calcio y niacina. Se ha
comprobado que la miel producto de abejas que liban en flores de pomarrosa, tiene
un sabor y textura muy agradable, por ello es coman encontrar apicultores en las
inmediaciones de importantes concentraciones de estos arboles (Pazmifio, 2017).

La combinacion de sus hojas, flores y frutos la han convertido en diversas
regiones en un arbol ornamental muy apreciado. La madera de la pomarrosa es
utilizada para la confeccion de postes para alambrado, estacas y como combustible
de lefia. Se cultiva dentro de los huertos familiares y la destinan Unicamente para
el consumo familiar debido a la falta de potencializacion comercial de dicho
producto. Ademas, de la falta de conocimiento acerca de las propiedades
alimenticias, también existe el desperdicio tanto de la fruta como de la cascara por
este motivo no es consumido en grandes cantidades y como materia prima no forma
parte de la elaboracion de productos alimenticios (Maldonado, 2015)..

1.2.2 Formulacion del problema

¢El vinagre de pomarrosa a elaborar tendra una buena calidad sensorial?
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1.3 Justificacion de la investigacion

Los principales compuestos que se utilizan en la elaboracién de vinagre son
agua, alcohol y acido acético, otorgandole un olor particular y sabor agrio, siendo
estos compuestos que forman parte de la fermentacion acética. El &cido acético es
el mas importante dado que ocupa entre el 4y el 5 % de la composicion del vinagre.
Los polifenoles y vitaminas que estan presentes en los vinagres, retrasan el estrés
oxidativo debido a sustancias como la catequina, epicatequina o el acido
clorogénico. Esto ayuda a prevenir el envejecimiento provocado por los radicales
libres (Ahumado, 2012).

El Ecuador se caracteriza por tener climas céalidos y himedos, por lo que permite
que los arboles de pomarrosa se desarrollen y crezcan hasta una altura de 20, sin
embargo, esta altura hace que decrezca el tamafio de la fruta, las precipitaciones
van de 1 200 a 6 000 mm por afio. Aunque es una especie no exigente en suelos,
se desarrolla mejor en terrenos frescos con abundante materia organica, muy
préximo a rios y quebradas. No hay una referencia exacta de quien o el afio en el
gue se introdujo este cultivo en Ecuador; pero se considera como un cultivo de fruta
no tradicional. Se la puede encontrar en las poblaciones de Caniar, El Oro, Los Rios,
Manabi, Pastaza, Pichincha, asi como también la zona tropical de la provincia del
Guayas, Lago Agrio y Sucumbios (Mora, 2014).

Esta fruta es buena fuente de hierro, proteinas, carbohidratos y minerales tales
como; hierro, calcio y fésforo. Dentro de la composicion se encuentran porcentajes
importantes de humedad, proteina, carbohidratos, que contienen entre ellos la
vitamina C (acido ascorbico), Ba (tiamina), B2 (riboflavina) (Leon, 2011).

Se busca desarrollar investigaciones que contribuyan al incremento del uso,

consumo y aprovechamiento de la pomarrosa, debido que estan dentro del grupo


http://es.wikipedia.org/wiki/Polifenol

18

de variedades de frutas exoticas y otros materiales vegetales que no han
explotados industrialmente ni sido incluidos en la ingesta diaria de los seres
humanos. Se requieren utilizar tecnologias adecuadas tanto en su produccion,
cosecha y poscosecha, asi como en los procesos de transformacion.

Actualmente las industrias alimentarias estan interesadas por la produccion de
alimentos nutritivos en cuyo proceso se alteren la composicion nutricional de los
alimentos con el fin de obtener un alimento que cumpla con los requerimientos
nutricionales para el hombre. El objetivo de este proyecto es desarrollar un vinagre
a base de pomarrosa como alternativa de consumo y a su vez darle un valor
economico.

1.4 Delimitacién de la investigacion
e Espacio: La presente investigacion se realizé en la Provincia del Guayas,
Canton Milagro, en la planta piloto de la Facultad de Ingenieria Agricola
mencion Agroindustrial de la Universidad Agraria del Ecuador.
e Tiempo: El trabajo experimental tuvo una duracion de 9 meses, de julio del
2020 a abril del 2021.
e Poblacion: El producto final fue destinado para consumo de toda la
poblacién y utilizado en la preparacion de multiples platos culinarios.
1.5 Objetivo general

Elaborar un vinagre a base de pomarrosa (Syzygium jambos) como una
alternativa de consumo.
1.6 Objetivos especificos

e Determinar los parametros fisico quimicos del vino y vinagre (pH, acidez,

°Brix y °GL).

e Determinar la mejor formula de vinagre mediante pruebas organolépticas.
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e Analizar el valor nutricional del tratamiento de mayor aceptacion sensorial.
1.7 Hipotesis

La formulacién con més porcentaje de lactosuero tendra mejores caracteristicas
sensoriales.

La formulacion con mayor porcentaje de pomarrosa podria tener mejor

aceptacion
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2. Marco teorico

2.1 Estado del arte

Mufioz (2014), elaboré jaleas a base de pomarrosas y frutos de Tungurahua,
mediante formulaciones que determinaron la dosificacion adecuada para la jalea de
pomarrosas 50 % de pulpa + 50 % de azucar, en el laboratorio de la Escuela
Superior Politécnica del Chimborazo. El tiempo de vida en anaquel determino que
la jalea tiene un tiempo maximo de duracibn de un mes y no varia sus
caracteristicas fisico sensoriales. El analisis bromatolégico determiné valores de
proteina 5.33 %, fibra 0.96 %, ceniza 2.33 %, carbohidratos 61.94 % y grasa 0.13
%, para la jalea de frutos y proteina 5.63 %, fibra 0.71 %, ceniza 1.93 %,
Carbohidratos 50.85 % y Grasa 0.1 % para la jalea de pomarrosas comprobando
gue esta jalea, aporta nutrientes que otras jaleas comerciales no. Ademas, en el
analisis microbiolégico mostro ausencia de aerobios mesofilos, mohos y levaduras,
finalmente el test de aceptabilidad concluy6é que estas jaleas de presentaron una
aceptacion con 7.34 y 7. Se recomienda elaborar nuevos productos que sean
nutritivos y aptos para el consumo

Bartra (2019) aprovechd el contenido nutricional de la fruta de pomarrosa
(Syzyguin jambos (L.) Alston) con pulpa de camu camu (Myrciaria dubia H.B.K Mc
Vaugh) como fuente de vitamina c, en la elaboracibn de mermeladas, en la
Universidad Nacional de Ucayali, Pucallpa. Para la obtencion del producto final, se
sometié a los frutos al proceso de elaboracion de la mermelada en cinco
concentraciones diferentes (tratamientos). En la mermelada resultante de cada una
de las concentraciones (tratamientos) se evaluaron el contenido de vitamina C,
analisis fisicoquimicos complementarios y el analisis sensorial. Dando como

resultado al tratamiento T3 con mayor contenido de vitamina C 522.07 mg/100 gr
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de mermelada, con 75.13 °Brix, 2.9 % acidez titulable, 2.66 de pH, 74.7 % de
humedad, 0.33 % de grasa, 0.27 % de proteinas, 24.37 % de carbohidratos, 0.33
% de cenizas. Con respecto al analisis sensorial (color, olor, sabor, apariencia
general) los jueces calificaron como mejor tratamiento al Tratamiento 4

De la Rosa y Mora (2014) obtuvieron modelos cinéticos del proceso de
fermentacion alcohdlica del zumo de la pomarrosa mediante el uso de la levadura
Saccharomyces cerevisiae, en la Universidad Central del Ecuador, Quito. El
experimento se desarroll6 manteniendo constante la temperatura y analizando los
efectos que tienen las variables: concentracion de sustrato (18, 20 y 22 °Brix), pH
(3,5y4,5) y porcentaje de levadura (2,5 % y 3,5 %) en el proceso fermentativo. La
levadura usada en las fermentaciones fue adaptada al medio para su crecimiento y
colocada con el zumo en recipientes plasticos. La muestra de mayor aceptacion
mediante pruebas de catacion es la de 5,084 °GL, que se concentré hasta 20,6
°GL, ésta se genera a partir de un sustrato de 20 °Brix, 3,5 % de levadura y 3,5 de
pH. A estas condiciones se llevé a cabo nuevamente el experimento en un
biorreactor con el fin de ratificar los resultados. Se obtuvieron los modelos cinéticos
para cada una de las condiciones, determinando que el mejor modelo corresponde
a la cinética de primer orden.

Balan y Ocafia (2017) aprovechd el fruto de la pomarrosa para su uso
gastrondmico”, usan la pomarrosa como fuente para la elaboraciéon de vino. Se
obtuvo como resultado que esta fruta presenta un alto porcentaje en fibra y baja en
azucar a pesar de tener un sabor dulce. Se adicion6 azucar en la elaboracion de la
bebida fermentada, debido que los vinos contienen un promedio de 14 % de
alcohol. Una vez ajustado a la cantidad correcta de grados °Brix, se realiz6 un

cultivo usando la levadura Saccharomyces cerevisiae con la cual se llevé a cabo la
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fermentacion durante cuatro dias hasta obtener la bebida alcohdlica. El anélisis
fisicoquimico realizado al fruto (pulpa, semilla y cascara de la semilla) permitira
darle el maximo aprovechamiento a nivel gastronémico no solo para la elaboracion
de la bebida tipo vino sino también como alimento; ya que cuenta con un bajo
contenido en azucar, libre de grasas, y un alto contenido en fibra.

Murrieta (2017) desarrolld6 una compota a base de pomarrosa (Syzygium
malaccense L.), fortificada con harina de amaranto (Amaranthus caudatus L) en la
Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil. Para la elaboracion de la compota
se considero los parametros establecidos por las normas INEN 2825 (2013) en su
caracterizacion fisica, quimica, reoldgica, microbioldgica y sensorial, ademas, esta
fue comparada estadisticamente con una compota de referencia del mercado. Se
establecieron 14 formulaciones, mediante el analisis sensorial se determiné que
férmula mejor calificada fue aquella conformada por el 60.92 % de puré, 1.96 % de
harina de amaranto y 25.00 % de azucar. Ademas, se determiné el costo unitario
de produccidén y el andlisis de costo beneficio de la compota seleccionada

Silva (2014) elaboré alternativas gastrondmicas a base de pomarrosa, fruta
exotica del oriente, en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Riobamba.
Se emplearon las técnicas de cocina fria, cocina caliente y reposteria; frutas en
almibar, helado, vinagreta, aderezo, cheesecake y torta en las que se aplico un test
de aceptabilidad con el apoyo de 40 estudiantes de Gastronomia. De los resultados
encontramos un nivel de aceptabilidad dentro de la escala mas altas como son la
torta 57,5 %, vinagreta 27,5 %, helado de paila 67,5 % y fruta en almibar 55 %,
comprobando asi que la utilizacion de la pomarrosa representa algo novedoso y
diferente en las distintas preparaciones. Se recomienda la utilizacién y propagacion

del recetario con los productos de mayor aceptabilidad.
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Cupueran (2016) obtuvo un vinagre a partir de Arazd (Eugenia Stipitata Mc.
Vaugh), en la Universidad Técnica del Norte, Ibarra. Para lo cual se establecio los
siguientes factores en estudio: Temperatura de fermentacion acética con dos
niveles de estudio (A1:25 °C; A2:30 °C) y Volumen de vinagre iniciador (vinagre de
Membrillo con 6,90 % de acidez expresada como Acido Acético). El jugo de Araza
se acondicion6 a 20 °Brix y pH 3,98 para iniciar la etapa de fermentacién alcohdlica,
el mosto alcohdlico obtenido dié como resultado 10 °GL y se inocul6 con vinagre
de Membrillo cuya acidez expresada como Ac. Acético fue de 6,90 % acética.
Durante el proceso fermentativo alcohdlico y Acético, se evalud la cantidad de
sélidos solubles (°Brix), el contenido de etanol residual (GL), pH y Acidez Total. Se
establecio que tanto en el analisis cuantitativo y cualitativo el mejor tratamiento fue
el T4 (Temperatura de fermentacion acética 30 °C, volumen de vinagre iniciador
(vinagre de Membrillo, concentracién: 6,90 % acidez) 200ml/L mosto alcohdlico). El
analisis microbiologico demostr6 mostraron ausencia de microorganismos como
coliformes totales, E. Coli, aerobios mesofilos, mohos y levaduras.

Galvan y Gomez (2015) evalué el proceso fermentativo de la produccion de
vinagre de arroz (Oriza sativa L.) y rendimiento del proceso de fermentacion en la
Universidade Estadual de Londrina. El arroz fermentado alcohodlico que contenia
6,28 % (p / v) de etanol fue sometido a acetificacion por Acetobacter sp. La
determinacion del etanol se realiz6 mediante densimetria en un densimetro digital
y la determinacion de la acidez total mediante valoracion con hidroxido de sodio 0,1
M con una solucion alcohdlica de fenolftaleina (1 % p / v) como indicador de pH. A
partir del segundo ciclo de fermentacion, el reactor fue estable en términos de
tiempo de fermentacion, acidez total del producto, rendimiento y productividad, por

lo tanto, para los promedios de parametros, se ignoré el primer ciclo. El tiempo de
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fermentacion promedio fue de 25 horas mientras que la productividad fue de 0.756
g/ L /h, presento un 70.6 % de rendimiento y la acidez promedio de los productos
fue de 6.6 % (m / v). A partir de los resultados, se observo que es posible obtener
vinagre del vino de arroz con alto rendimiento y productividad.

Aranda (2019) analiz6 el potencial de los azucares fermentables en la pulpa de
la pomarrosa (Syzygium malacecense), como fuente alternativa para la obtencion
de bioetanol utilizando la levadura Saccharomyces cerevisiae en la Universidad de
los Llanos. Se realizdé primeramente un analisis proximal, para determinar el perfil
bromatoldgico del fruto; se plante6 un disefio experimental completamente aleatorio
con arreglo factorial 2X4 para evaluar el efecto del factor pH y Concentracion de
sustrato en °Brix, el primero con 2 niveles (3 y 4,5) y el segundo con cuatro niveles
(16, 18, 20 y 22 °Brix), sobre los rendimientos en la produccion de alcohol (Yp/s) al
termino de 5 dias. Cada tratamiento se realizo por triplicado (n=3). Se determinaron
también parametros cinéticos de crecimiento como el rendimiento de biomasa
respecto a sustrato (Yx/s), tasa de crecimiento () y tiempo de duplicacion. Al final
se encontrd que a pH inicial de 3 y una concentracion de sustrato de 18 °Brix, se
alcanzaron los rendimientos maximos de etanol, con un valor promedio de
0,328g/g. Adicional a esto, se encontrd que, al término de la fase exponencial, los
tratamientos 1 y 5 presentaron las concentraciones de biomasa promedio mas
altas, con datos de 18,7 y 13,3 células/mL.

2.2 Bases teoricas

2.2.1 Cultivo de pomarrosa

Es oriunda de la Indias Orientales y malaya, con el tiempo se extendié por
diversos lugares sobre todo en zonas tropicales como Jamaica, Bermudas, Las

Bahamas, las Antillas y por el sur desde México hasta Perd. La pomarrosa se la
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denomina también manzana rosa debido a su esencia a rosas. Su nombre cientifico
es (Syzygium malaccense) y pertenece a la familia de las Myrtaceae originario de
Malasia tropical. Se cultivan climas tropicales, requieren de climas humedos rara
vez se lo ve en climas secos en el Ecuador. El fruto de la pomarrosa es utilizado
para la elaboracion de mermeladas, jaleas, ensaladas de frutas y conservas
(Almeida, 2019).

En el pais la fruta de pomarrosa no se produce, ni se comercializa, ni se misma
manera que se ofertan las demas frutas tropicales, sin embargo, en algunas
ciudades es muy conocida y consumida como fruta fresca mientras que la planta
produce una madera que es aprovechada para elaborar muebles y artesanias.

2.2.1.1. Taxonomia de la pomarrosa

Nombre Cientifico: Eugenia Malaccensis

Nombre Comun: Pomarrosa

Clase: Magnoliopsida

Familia: Myrtaceae

Género: Syzygium (Ojeda, 2015).

2.2.1.2. Propiedades de la pomarrosa

Dentro de las propiedades que se encuentra en la planta de Pomarrosa esta que
su fruto posee calcio, hierro y vitamina Bs, micronutrientes que le aportan varios
nutrientes al organismo. Ademas de los nombrados, tenemos también que contiene
una cantidad moderada de vitamina C y fosforo. Sus propiedades no solo se
encuentran en el fruto sino también en sus hojas, estas son capaces de producir
una rica miel. Otro de sus componentes es su alto contenido en yodo, componente
que ayuda a las personas a bajar de peso, ademas se utilizan para minimizar la

fiebre (Garcia y Murayari, 2019).
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Las semillas del fruto tienen propiedades que ayudan a combatir la diarrea, y
otras enfermedades como la disenteria y el catarro. También sirve como
tratamientos para tratar la diabetes, mediante el tostado de las semillas y
convertirlas en polvo Dentro de la corteza estan presentes nutrientes que se
preparan en coccién y son administrados en situaciones de enfermedades
respiratorias como asma, bronquitis y hasta ronquera (Cobos y Rodriguez, 2020).

La pomarrosa es una fruta que tiene propiedades como pectinas, vitaminas A,
Bs y C, minerales entre los que estan calcio y hierro principalmente, vy
betacarotenos, teniendo un alto contenido de todos estos componentes. Otra de las
particularidades de esta fruta es las pocas calorias y grasas que posee, por eso se
recomienda su consumo en dietas equilibradas o dietas para para perder peso
(Chuchuca y Matute, 2019).

Tiene un valor nutricional de 25 kilocalorias, 7.90 gramos de hidratos de carbono,
0.50 gramos de proteinas, 0.40 gramos en grasas. En cuanto a los minerales posee
10 miligramos de calcio y 0.20 hierro. Las vitaminas que tiene, cuentan con 18
miligramos de vitamina A, 0.25 miligramos de vitamina Bz y 20 miligramos de
vitamina C. La rica mezcla de nutrientes que estan presentes en la planta de
pomarrosa, asi como su alto contenido de fibra dietética, ayuda a mantener la salud
cardiovascular del ser humano (Mufioz, 2014).

2.2.2 Procesos fermentativos

La fermentaciébn es un proceso metabdlico en el que participan ciertos
organismos para obtener energia y nutrientes a partir de ciertos compuestos
organicos presentes en la fermentacién. Una caracteristica importante de la
fermentacion es que es una reaccion anaerogbica, esto quiere decir que ocurre en

ausencia de oxigeno. Las levaduras se encargan de la fermentacion de azlcares
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para convertirlos en alcoholes, mientras que las bacterias transforman ciertos
carbohidratos en acido lactico. El hombre muestra su interes por la fermentacion
con la finalidad de obtener productos como cerveza, vino, yogurt, quesos, entre
otros (Martinez, 2016).

Se lleva a cabo a través de levaduras del género Saccharomyces, que son
hongos unicelulares que, en dependencia de la especie, se utilizan en la produccion
de pan, cervezas o0 vinos. Es un proceso biolégico cuya fermentacion se da en
ausencia de aire y es originado por la actividad de diversos microorganismos que
procesan los hidratos de carbono como glucosa, fructosa, sacarosa y almidon, para
obtener como productos finales un alcohol en forma de etanol, didxido de carbono
(CO2) en forma de gas y unas moléculas de ATP que consumen Sus propios
microorganismos en su metabolismo celular energético anaerdbico (Alturria,
Antoniolli, Ceresa, Solsona y Winter, 2008).

2.2.2.1. Tipos de fermentaciones industriales

Fermentacion alcohdlica: se lleva a cabo por la presencia de las levaduras,
principalmente se produce a partir de ciertos azucares una cantidad de alcohol
etanol, diéxido de carbono y ATP. Este es el proceso empleado para producir las
bebidas alcohdlicas (Pacheco y Trujillo, 2019).

Fermentacion acética: Propia de las bacterias del género Acetobacter, se
encarga de transformar el alcohol etilico en acido acético, es decir el alcohol en
vinagre. Sin embargo, es un proceso aerobico, que puede darse en los vinos
expuestos al aire (Gonzales, 2012).

Fermentacion lactica: Consiste en una oxidacion parcial de la glucosa, llevada
a cabo por bacterias lacticas o por las células musculares animales cuando se

gquedan sin oxigeno para respirar. Este proceso genera ATP,
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pero subproduce &cido lactico, la cual se obtiene al acumularse, la sensacion
dolorosa de fatiga muscular (Rodriguez, 2016).

Fermentacion butirica: fue descubierta por Pasteur, esta fermentacion
convierte la glucosa en acido butirico y gas, esto ultimo le otorga un olor tipicamente
desagradable. Se lleva a cabo por las bacterias del género Clostridium y requiere
de presencia de lactosa (Liboa, 2013).

Fermentacion propiénica: “En este proceso intervienen el acido aceético,
diéxido de carbono y acido succinico, de la mezcla de estos acidos se obtiene el
acido propidnico, una sustancia corrosiva con olor acre” (Lépez y Corona, 2016,
pag.45).

2.2.3. Fermentacion alcoholica

La fermentacion alcohdlica es un proceso anaerdébico realizado por las levaduras
y algunas clases de bacterias. Estos microorganismos transforman el azlcar en
alcohol etilico y dioxido de carbono. La producciéon de alcohol se da después de
qgue la glucosa entra en la celda, esta se degrada en acido pyruvic. Este acido
pyruvic se convierte luego en CO:2 y etanol. Desde hace miles de afios, la
humanidad aproveché este proceso para hacer pan, cerveza y vino. En estos tres
productos se emplea el mismo microorganismo, la levadura comdn o llamada
Saccharomyces Cerevisae (Vasquez y Dacosta, 2017).

2.2.3.1. Saccharomyces Cerevisae

Saccharomyces cerevisiae, es una levadura que conforma el grupo de
microorganismos intimamente asociado al progreso y bienestar de la humanidad.
Es una levadura heterétrofa, que obtiene la energia a partir de la glucosa y tiene
una alta capacidad fermentativa. Se puede aislar con facilidad en plantas vy tierra,

asi como del tracto gastrointestinal y genital humano. Forma para del proceso de
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produccion de alcohol, a su vez constituye una valiosa fuente de proteinas y
vitaminas para la alimentacion animal. El uso mas extendido de esta levadura se
enmarca en la panificacion y en las industrias de fabricacion de cerveza, vinos y
alcohol (Contreras y Del Campo, 2014).

Esta levadura es la responsable de los procesos de fermentacion y se utiliza en
la mayoria de las fermentaciones de bebidas alcohdlicas para producir etanol,
diéxido de carbono y volatiles. Durante las primeras horas de la fermentacion, la
poblacién de levaduras no aumenta, este periodo es llamado fase de latencia, aqui
las células deben adaptarse a las nuevas condiciones ambientales. Una vez que
las levaduras se han adaptado a estas condiciones, comienzan a crecer (Arroyo y
Coox, 2018).

Esta etapa denominada fase exponencial, esta influenciada por la temperatura,
la concentracién de nitrégeno con grupos amonio, aminoacidos y otros nutrientes,
ademas por la presencia de oxigeno. Después de esta etapa, las levaduras
interrumpen su crecimiento ya que ciertos nutrientes comienzan a ser deficientes.
Durante esta nueva etapa llamada fase estacionaria la poblacién de levaduras
decrecen hasta desaparecer por completo (Jover, Cuevas y Quintana, 2012).

2.2.3.2. Factores fisico quimicos que influyen en la fermentacién

pHy la acidez del sustrato

El valor del pH indica cual es el nivel de acidez del medio, este es un factor
limitante en el proceso de la fermentacion dado que las levaduras se encuentran
afectadas claramente por el ambiente, ya sea alcalino o Acido. El funcionamiento
optimo de las levaduras esta en un rango que va desde 3.5 a 5.5 pH (Ruiz y Garcia,

2017).
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Concentracion de azucares

La presencia excesiva de hidratos de carbono en forma de monosacaridos y
disacaridos puede detener la actividad bacteriana, de igual manera si hay baja
concentracion pueden frenar el proceso, las concentraciones requeridas dependen
del tipo de azlcar, asi como de la levadura responsable de la fermentacion
(Ramirez, 2012).

Temperatura

El control de la temperatura durante el proceso fermentativo es fundamental este
proceso ocurre entre los 20°C a 25 °C, por debajo de 6 °C y por encima de los 38
°C la fermentacion se detiene mientras que si la temperatura supera los 50 °C las
levaduras presentes en el mosto moririan debido a la gran cantidad de azucares
gue contiene el mosto. Los rangos Optimos para el desarrollo de levaduras estan
entre los 18 y 21 °C, este factor influye en el crecimiento de las levaduras en el
mosto, ademas influye en la cantidad de etanol que se obtiene en la fermentacion
(Igea, 2017).

Oxigeno

Aunque la fermentacion alcohdlica es un proceso anaerébico, no require de
oxigeno, las levaduras mantienen una leve respiracion utilizando el oxigeno disuelto
en el mosto o jugo diluido, ya que de esta manera se asegura la reproduccion
celular y aumentan su resistencia al etanol al inicio de la fermentacion alcohdlica,
lo cual indica que una aireacion temprana oxida el mosto y una demasiado tardia
no es util para el desarrollo de las levaduras (Marquez, 2012).

2.2.4 Bacterias acéticas

La fermentacion acética puede ser definida como un proceso bioquimico, en el

cual las bacterias acéticas oxidan al etanol presente en el sustrato alcohdlico a
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acido acético, bajo estrictas condiciones de aerobiosis. Las condiciones 6ptimas de
fermentacion permiten tener informacion acerca de la cinética de crecimiento
bacteriano y de los procesos automatizados de fermentacion. Para que la
fermentacion acética ocurra se deben cumplir una serie de requisitos como el
suministro de oxigeno, la temperatura 6ptima y las caracteristicas de la materia
prima (Pérez, 2010).

2.2.4.1. Acetobacter

Las Bacterias acido acéticas utilizan diferentes carbohidratos como fuente de
carbohidrato, siendo la glucosa la mas utilizada. La oxidacion directa de los
azucares, sin fosforilacion e incompleta conduce a las cetosas correspondientes.
Las aldosas son oxidadas en acidos aldonicos, asi la glucosa oxidada se convierte
en acido gluconico, reaccion que se cataliza por la glucosa oxidasa Las BAA
también pueden utilizar otras fuentes como fructosa, galactosa, arabinosa, manosa,
ribosa, xilosa, asi la galactosa es oxidada a acido galacténico y la arabinosa a acido
arabinodnico (Silva, 2020).

La ruta por la cual las BAA oxidan la glucosa depende del pH y de la
concentracion de glucosa. Los productos finales de todas las rutas descriptas
pueden ser oxidados completamente hasta CO2 y H20 a través del ciclo de Krebs,
a excepcion de las especies del género Gluconobacter, debido que son incapaces
de oxidar completamente estas moléculas por no tener funcional dicho ciclo. En
cambio, los géneros Acetobacter, Gluconacetobacter y Komagataeibacter pueden
llevar a cabo la oxidacion completa, aunque la presencia de glucosalfructosa o
etanol reprimen el funcionamiento de esta ruta metabdlica, por tanto, esto se da
s6lo cuando se hayan consumido completamente las fuentes de carbohidratos

presentes en el medio (Hernandez, 2013).



32

2.2.5 Vinagre

El vinagre es esencialmente una solucion diluida de acido acético hecho por
fermentacion, a la que se le agregan sales y extractos de otras materias. Estas
sustancias adicionales, cuya naturaleza y cantidad exacta dependen del
ingrediente utilizado, dan al producto su cualidad distintiva. El azUcar es la base en
la produccion del vinagre. Cualquier solucion diluida de un azucar fermentable
puede transformarse en vinagre en condiciones favorables. Muchos jugos de frutas
se prestan para este fin si contienen en proporcion apropiada azlUcar y otras
sustancias necesarias o deseables (Zilioli, 2011).

2.2.5.1. Tipos de vinagre

Las siguientes variedades de vinagre estan clasificadas segun los ingredientes
y métodos utilizados para su elaboracion

Vinagre blanco destilado: Se lo utiliza comunmente en el hogar, en la industria
alimenticia y farmacéutica. Es producido a través de la fermentacién acética del
alcohol destilado, originandose de la cafia de azlcar, los granos de maiz y melaza
(Manzano, 2013).

Vinagre de frutas y de azucar: Los vinagres de frutas pueden ser elaborados a
partir de una gran variedad de frutas fermentadas, tomando algunas de las
caracteristicas de las mismas. Mientras que el vinagre de azlcar, cafa, o cafa de
azucar es el obtenido por fermentacion alcohodlica y acética de soluciones de
azucar, siropes o melazas (Caiza, 2016).

Vinagre de azucar de granos y arroz: el primero se realiza por fermentacion
alcohdlica y acética de una solucion de azucar de almidon de maiz o de glucosa
preparada a base de granos de maiz. Sin embargo, el vinagre de arroz se hace por

fermentacion alcohdlica y acética de azUcares derivados del arroz o concentrado
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de arroz sin destilacion. El vinagre de arroz es comunmente utilizado en los paises
asiaticos donde el arroz se cultiva en abundancia (Troncoso y Garcia, 2013).

Vinagre de sidra y de malta: este vinagre se produce por la fermentacion
alcohdlica y subsiguiente acetificacion del jugo de manzana. Es probablemente
después del vinagre blanco el mas utilizado en la cocina por su delicado y exquisito
sabor. En el caso del vinagre de malta es el resultado de la fermentacion aerdbica
de la malta de cebada, la solucion alcohdlica obtenida se separa de la levadura y
se inocula Acetobacter (Romo, 2011).

2.2.5.2. Beneficios del vinagre

El Acido Acético es utilizado como un conservante previniendo el crecimiento de
las bacterias y los hongos, se lo agrega en la mayonesa para incrementar el efecto
de inactivacién contra la salmonella, su mayor actividad se encuentra a niveles
bajos de pH, también se lo utiliza como un componente aroméatico en algunos
productos. Estudios realizados sobre el vinagre han demostrado que es un aliado
para reducir los niveles de glucosa en sangre, asi como ayudar a disminuir la
presién arterial, aunque no son datos concluyentes, pero se pueden tomar como
referencia 23 a la hora de saber en qué nos puede ayudar la ingesta de este
alimento (Vallejo, 2016).

2.2.5.3. Industrializacion del vinagre

En la produccion biolégica de vinagre, el acido acético se produce a partir del
etanol mediante el uso de las bacterias del acido acético (Acetobacter). En forma
natural, las acetobacterias llegan, junto con las levaduras, a la superficie de las
frutas. El alcohol, producido por la levadura, es oxidado con la ayuda del oxigeno
atmosférico por las bacterias del acido acético. Para producir vinagre en un medio

liquido, las bacterias deben recibir suministro de oxigeno. En la produccion
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moderna de vinagre se utilizan aireadores para introducir en el tanque de
fermentacion (Fermentador / Acetator) la cantidad 6ptima de oxigeno en forma de
pequefias burbujas de aire y asi crear las condiciones de vida Optimas para las
bacterias del acido acético, estrictamente aerobias, en un cultivo sumergido (Labbe,
2007).

2.2.5.4. Proceso de elaboracion de vinagre de frutas

El vinagre es esencialmente el resultado de dos fermentaciones.
El azucar presente en la fruta es la base para la produccion del vinagre. En la
primera etapa se transformara en Alcohol y CO2, por accion de las Levaduras,
dando como resultado un licor al que llamamos Mosto Alcohdlico, a esta primera
etapa se denominara Fermentacion Alcohdlica.

La segunda etapa se denomina Fermentacion Acética en donde el Mosto
Alcohdlico se transforma en Acido Acético y Agua por accion de las bacterias
Acetobacter, dando lugar al vinagre.

El producto obtenido suele tener entre 5 a 6 % de acido acético y presentar un
aroma suave afrutado caracteristico de su materia prima empleada (Gerard, 2015).
2.3 Marco legal

Ecuador Plan Nacional toda una vida 2017 — 2021

El Buen Vivir o Sumak Kawsay, es una idea movilizadora que ofrece

alternativas a los problemas contemporaneos de la humanidad. El Buen Vivir

construye sociedades solidarias, corresponsables y reciprocas que viven en
armonia con la naturaleza, a partir de un cambio en las relaciones de poder. El

Sumak Kawsay fortalece la cohesion social, los valores comunitarios y la

participacion activa de individuos y colectividades en las decisiones relevantes

para la construccion de su propio destino y felicidad. Se fundamenta en la
equidad con respeto a la diversidad, cuya realizacion plena no puede exceder
los limites de los ecosistemas que la han originado.

Objetivo 5: Impulsar la productividad y competitividad para el crecimiento

economico sostenible de manera redistributiva y solidaria.

5.2 Promover la productividad, competitividad y calidad de los productos

nacionales, como también la disponibilidad de servicios conexos y otros
insumos, para generar valor agregado y procesos de industrializacion en los
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sectores productivos con enfoque a satisfacer la demanda nacional y de
exportacion.

5.3Fomentar el desarrollo industrial nacional mejorando los encadenamientos
productivos con participacion de todos los actores de la economia.

5.4 Incrementar la productividad y generacion de valor agregado creando
incentivos diferenciados al sector productivo, para satisfacer la demanda
interna, y diversificar la oferta exportable de manera estratégica.

5.6 Promover la investigacion, la formacion, la capacitacién, el desarrollo y la
transferencia tecnoldgica, la innovacion y el emprendimiento, la proteccion de la
propiedad intelectual, para impulsar el cambio de la matriz productiva mediante
la vinculacion entre el sector publico, productivo y las universidades (Plan
Nacional de Desarrollo, 2017, p.80).

Objetivo 6: Desarrollar las capacidades productivas y del entorno para lograr la
soberania alimentaria y el Buen Vivir Rural.

6.1 Fomentar el trabajo y el empleo digno con énfasis en zonas rurales,
potenciando las capacidades productivas, combatiendo la precarizacion y
fortaleciendo el apoyo focalizado del Estado e impulsando el emprendimiento.
6.3 Impulsar la produccion de alimentos suficientes y saludables, asi como la
existencia y acceso a mercados y sistemas productivos alternativos, que
permitan satisfacer la demanda nacional con respeto a las formas de produccion
local y con pertinencia cultural (Plan Nacional de Desarrollo, 2017, p.84).

Politicas y lineamientos estratégicos

Diversificar y generar mayor valor agregado en la produccion nacional.
Promover la intensidad tecnoldgica en la produccion primaria, de bienes
intermedios y finales.

Impulsar la produccién y la productividad de forma sostenible y sustentable,
fomentar la inclusién y redistribuir los factores y recursos de la produccién en el
sector agropecuario, acuicola y pesquero.

Fortalecer la economia popular y solidaria y las micro, pequefias y medianas
empresas en la estructura productiva (SENPLADES, 2015, p.359).

Ley organica del régimen de la soberania alimentaria

Titulo |

Principios generales

Art 1. Finalidad. - Esta Ley tiene por objeto establecer los mecanismos mediante
los cuales el Estado cumpla con su obligacion y objetivo estratégico de
garantizar a las personas, comunidades y pueblos la autosuficiencia de
alimentos sanos, nutritivos y culturalmente apropia dos de forma permanente.
El régimen de la soberania alimentaria se constituye por el conjunto de normas
conexas, destinadas a establecer en forma soberana las politicas publicas
agroalimentarias para fomentar la produccion suficiente y la adecuada
conservacion, intercambio, transformacién, comercializacién y consumo de
alimentos sanos, nutritivos, preferentemente provenientes de la pequefia, la
micro, pequefia y mediana produccion campesina, de las organizaciones
econdémicas populares y de la pesca artesanal asi como microempresa y
artesania; respetando y protegiendo la agro biodiversidad, los conocimientos y
formas de produccion tradicionales y ancestrales, bajo los principios de equidad,
solidaridad, inclusién, sustentabilidad social y ambiental. El Estado a través de
los niveles de gobierno nacional y subnacionales implementara las politicas
publicas referentes al régimen de soberania alimentaria en funcién del Sistema
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Nacional de Competencias establecidas en la Constitucion de la Republica y la
Ley (Asamblea Nacional del Ecuador, 2011, p.1).

NTE INEN 2296:2013 VINAGRE: REQUISITOS
1.1 Esta norma establece los requisitos que debe cumplir el vinagre.

3. DEFINICIONES

3.1 Para efectos de esta norma se adoptan las siguientes definiciones:

3.1.1 Vinagre. Es el producto liquido, apto para el consumo humano, proveniente
de la doble fermentacion alcohdlica y acética de productos alimenticios que
contienen azUcares y/o sustancias amilaceas.

3.1.3 Vinagre de fruta, baya, sidra. Son vinagres obtenidos por fermentacion
alcohdlica y acética de las frutas o del vino de frutas, bayas o sidra.

4.5 Durante el proceso de acetificacion se permite el empleo de sustancias
nutrientes, tales como el fosfato amonico, sédico o potasico y la adicion de
extracto de malta o levadura.

4.6 Se podra utilizar los clarificantes y filtrantes aprobados por el Codex
Alimentarius.

4.7 En la elaboracion de vinagre no se permite la adicion de acido acético no
procedente de un proceso de fermentacion de productos alimenticios, asi como
de cualquier acido mineral u orgénico.

4.8 En la elaboracion del vinagre podran utilizarse los siguientes ingredientes:
a) Productos alimenticios que contienen almidon y azucares; b) Vino, sidra,
jugos de frutas o de bayas y cebada malteada; c) En la elaboracion de vinagre
de vino podran emplearse vinos de graduacion inferior a nueve grados y en los
vinagres de sidra podran emplearse sidras cuya acidez volatil haya superado los
2 g/l expresado como &cido acético; d) Aguardientes, destilados y rectificados
de alcohol aptos para consumo humano; solo para la elaboracion de vinagres
de alcohol; e) Miel de abejas; f) Zumos de frutas o sus concentrados.

4.9 A los vinagres pueden adicionarse hierbas aroméaticas, especias y frutas, o
sus partes o extractos, aptos para consumo humano

REQUISITOS 5.1 Requisitos especificos

5.1.1 El vinagre debe tener:

a) Aspecto: limpido

b) Color: uniforme, y si es de vino, caracteristico del vino de procedencia.

c) Olor caracteristico

d) Sabor: caracteristico del producto.

e) Si el vinagre es de alcohol, el color varia de incoloro a amarillento

5.1.2 El vinagre no debe contener anguilula del vinagre o materias y sedimentos
en suspension; ademas debe estar exento de la turbiedad causada por
microorganismos (madre del vinagre).

5.1.3 El vinagre debe cumplir con los requisitos indicados en la tabla 1.

5.1.4 Requisitos microbiologicos. El vinagre cuando se haya analizado con
métodos apropiados de muestreo y analisis: a) Debe estar exento de
microorganismos patégenos, aerébios mesoéfilos, (ver NTE INEN 1529-5)
coliformes totales, (ver NTE INEN 1529-7), bacterias aciduricas y mohos y
levaduras (ver NTE INEN 1529-10). b) Debe estar exento de sustancias
procedentes de microorganismos en cantidades que puedan representar un
peligro para la salud.
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5.1.5 Aditivos. Se permite el uso de los aditivos enlistados y en las cantidades
indicadas en la NTE INEN 2074.

5.1.6 Contaminantes. El limite maximo de contaminantes en el producto sera el
establecido en el Codex Stan 193.

NTE INEN 1334- 3: 2011 ROTULADO DE PRODUCTOS ALIMENTICIOS PARA
CONSUMO HUMANO. PARTE 3. REQUISITOS PARA DECLARACIONES
NUTRICIONALES Y DECLARACIONES SALUDABLES.

1.1 Esta norma establece los requisitos minimos que deben cumplir los rétulos o
etiquetas en los envases 0 empaques en que se expenden los productos
alimenticios para consumo humano, en los cuales se hagan, de manera
voluntaria, declaraciones de propiedades nutricionales y saludables.

2.1 Esta norma se aplica a todo producto alimenticio procesado, envasado y
empaquetado que se ofrece como tal para la venta directa al consumidor y para
fines de hosteleria en los cuales se hagan declaraciones de propiedades
nutricionales y saludables.

5.1 Requisitos especificos

5.1.1 Declaraciones de propiedades comparativas. Se permiten declaraciones
de propiedades comparativas, con sujecion a las siguientes condiciones y
basandose en el alimento tal como se ofrece a la venta, teniendo en cuenta la
preparacion posterior requerida para su consumo de acuerdo con las
instrucciones para su uso que se indican en la etiqueta: a) Los alimentos
comparados deben ser versiones diferentes de un mismo alimento o alimentos
similares. Los alimentos que se comparan deben ser identificados claramente.
b) Se debe indicar la cuantia de la diferencia en el valor energético o el contenido
de nutrientes. La informacion siguiente debe figurar cerca de la declaraciéon
comparativa: b.1) La cuantia de la diferencia relativa a la misma cantidad,
expresada en porcentaje, en fraccibn o en una cantidad absoluta. Se deben
incluir detalles completos de la comparacion establecida.

b.2) La identidad del alimento o alimentos con los cuales se compara el alimento
en cuestion. El alimento o alimentos deben describirse de modo que el
consumidor pueda identificarlos facilmente. c¢) La comparacion debe basarse en
una diferencia relativa de al menos 25 % en el valor energético o contenido de
nutrientes entre los alimentos comparados, excepto para los micronutrientes
para los cuales seria aceptable una diferencia en el valor de referencia de
nutrientes (VDR) del 10 %, y una diferencia absoluta minima en el valor
energético o contenido de nutrientes equivalente a la cifra que se define como
“de bajo contenido” o “fuente de” en la tabla 1. Condiciones para la declaracion
de las propiedades.
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3. Materiales y métodos

3.1 Enfoque de lainvestigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

De acuerdo al planteamiento establecido, este trabajo fue de tipo experimental,
debido que se evaluaron dos factores de estudio, factor A (formulaciones para la
elaboracion de vino a partir de pomarrosa) y factor B (bacteria Acetobacter). Estas
combinaciones se detallan en la Tabla 3.

3.1.2 Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion fue experimental dado que se establecieron dos
factores de estudio, los mismos que tuvieron una formulacion para elaborar vino y
porcentajes distintos de Acetobacter. Se utilizé un disefio de bloques al azar para
determinar la aceptacion sensorial por parte del panel de jueces.
3.2 Metodologia

3.2.1 Variables

3.2.1.1. Variable independiente

Formulacién de vinagre

3.2.1.2. Variable dependiente

Parametros fisicoquimicos del vino y vinagre (pH, acidez, °Brix y °GL)

Caracteristicas sensoriales (olor, color, sabor)

Caracteristicas nutricionales al mejor tratamiento

3.2.2 Tratamientos

Los tratamientos que se evaluaron en esta investigacion se establecieron en
funcibn a 2 factores de estudio. El factor A estuvo representado por las
formulaciones para la elaboracion de vino a partir de pomarrosa y el factor B por la

bacteria productora de acido acético. Cada factor tuvo 3 niveles, lo cual permitio
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tener un experimento con arreglo factorial 3. La descripcion de los niveles de los
factores y las combinaciones de estos se detallan a continuacion:

Tabla 1. Ingredientes para la elaboracion de vino (Factor A)

Ingredientes al a2 a3
Pomarrosa 50% 40% 30%
Agua 27% 37% 47%
Azlcar 20% 20% 20%
Levadura 3% 3% 3%
Porcentajes de los ingredientes para la elaboracion de vino.
lllescas, 2021

Tabla 2. Bacterias acéticas (Factor B)

Niveles VINO ACETOBACTER
bl Vino 3% 2%
b2 Vino 3% 3%
b3 Vino 3% 5%

Porcentajes de bacterias acéticas para la fermentacion del vinagre.
lllescas, 2021

Tabla 3. Combinaciones factoriales a evaluarse

N° Factor A Factor B Combinaciones
(Formulacién) (Acetobacter)
1 a1:50% P b1: 2% aib
2 a1:50% P b2:3% aib2
3 a1:50% P b3:5% aibs
4 a2:40% P b1: 2% azb1
5 a2:40% P b2:3% azb2
6 a2:40% P b3:5% azbs
7 a3:30% P b1: 2% asbz
8 as:30% P b2:3% asbz
9 a3:30% P b3:5% asbs

Factores de estudio para elaborar vino y vinagre de pomarrosa.
lllescas, 2021

3.2.3 Disefio experimental

Para la evaluacion de las variables sensoriales en este ensayo, se utilizé6 un
disefio de bloques completos al azar, el mismo que valoré las combinaciones
indicadas en la Tabla 3, mediante un panel semi-entrenado compuesto de 30
personas. La misma que se realiz6 con la ayuda de una escala heddnica de cinco

puntos.
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Cabe indicar que a cada juez semi entrenado se le entregd una porcion de
ensalada para que adicionen la muestra de 5 ml del vinagre elaborado de acuerdo
a las combinaciones en estudio.

3.2.4 Recoleccion de datos

3.2.4.1. Recursos

Recursos bibliograficos

Revistas cientificas

Articulos cientificos

Sitios web

Periddicos

Tesis de pregrado, maestrias y doctorados

Recursos institucionales

Planta piloto de la Universidad Agraria del Ecuador

Planta Piloto

Recursos humanos

Tutor: Ing. Ahmed EI Salous

Investigador: Lisette lllescas

Recursos materiales

Los materiales que se utilizaron en el trabajo experimental se detallan a
continuacion:

Materia prima e insumos

Azucar

Levadura Saccharomyces cerevisiae

Bacterias Acetobacter

Agua purificada



Pomarrosa (fruta fresca)
Materiales de proceso
Tablas de picar

Envase para fermentacion
Cuchillos

Recipientes plasticos
Botellas de vidrio

Filtros

Cernideros plasticos
Embudos

Mangueras

Equipos de proceso
Termometro

Balanza digital

Cocina

Refractometro
pH-metro

Vinometro

Densimetro

41



3.2.4.2. Métodos y técnicas

- T
~

Figura 1. Proceso de elaboracion de vino de pomarrosa
lllescas, 2021

Figura 2. Proceso elaboracién de vinagre de pomarrosa
lllescas, 2021
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Descripcion del proceso de elaboracion de vino de pomarrosa

Recepcion

Consiste en cuantificar la materia prima que entra al proceso, fue necesario usar
balanzas limpias y calibradas.

Lavado y troceado

A la fruta seleccionada para la elaboracion del vino, se efectu6 un lavado con
agua clorada, eliminando cualquier residuo presente en la misma, después con la
ayuda de un cuchillo se troceo la pomarrosa.

Escaldado

La fruta troceada se someti6 a un escaldado por 2 minutos a una temperatura de
95°C

Preparacion del mosto

Para la produccion del vino, se coloco en un botell6n esterilizado, la pomarrosa
escaldada, agua purificada, azlcar y levaduras Saccharomyces cerevisiae
previamente disueltas en 10 ml de agua tibia.

Fermentacién alcohdlica

Una vez que se preparo el mosto, se realizé una trampa de aire para permitir la
salida del gas producido y se dejo fermentar 20 dias a 25 °C. Esta fermentacién
alcohdlica consistio en el desdoble de los azucares en alcohol y CO..

Filtrado

El filtrado se realizé con la ayuda de filtros, con la finalidad de eliminar los
residuos de la fruta.

Una vez obtenido el vino se realizé el analisis de los parametros fisicoquimicos
siguiendo los procedimientos especificados en la Norma INEN para cada

parametro.
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Descripcién del proceso para la elaboracion de vinagre

Fermentacion acética

Antes de comenzar con la fermentacion acética fue necesario filtrar dos veces,
con el objeto de eliminar la mayor cantidad de particulas en suspension y separar
el zumo limpio de particulas solidas depositadas y sedimentos en el fondo, para
lograr una mejor fermentacion acética. Una vez realizada esta etapa, se adiciono
el 2, 3y 5 % de Acetobacter, de acuerdo a las combinaciones establecidas. La
fermentacién para la obtencion del vinagre fue de 45 dias.

Filtrado y trasiego

Estas etapas se realizaron con la finalidad de eliminar los lodos de levaduras
depositadas en el fondo del botellén.

Pasteurizacion

Cada vinagre obtenido, fue filtrado y pasteurizado en un recipiente muy limpio a
una temperatura de 85 °C por 20 minutos.

Embotellado

Luego de la pasteurizacién, el vinagre se enfrié y posterior a esto se embotellé
en botellas de vidrio, previamente esterilizadas. Y fueron almacenados a
temperatura ambiente.

Variables en estudio

Las caracteristicas sensoriales de sabor, color y olor fueron valoradas mediante
la utilizacion de una escala hedonica, tuvo una valoracion de 5 puntos para cada
uno de los atributos.

5 Me gusta mucho

4 Me gusta

3 Ni me gusta ni me disgusta
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2 Me gusta poco

1 No me gusta

El formato a utilizarse se indica en la Tabla 9.

Parametros fisicoquimicos (Vino y Vinagre)

El analisis de los parametros fisicoquimicos para el vino y vinagre se realizaron
en el laboratorio de biotecnologia, de la Ciudad Universidad Dr. Jacobo Bucaram
Ortiz.

Los métodos utilizados fueron los descritos a continuacion:

Determinacion de pH

El método consistio6 en una determinacion potenciométrica del pH en una
muestra, filtrada y a temperatura de 20°C a 25°C. Se utilizé un potencidometro digital
escala 1 a 14, previamente calibrado bajo normas técnicas.

Determinacion de Acidez

Titulacion con una solucién volumétrica patrén de hidroxido de sodio en
presencia de fenolftaleina como indicador

Reactivos

Usar solo reactivos de grado analitico reconocido y agua destilada o
desmineralizada o agua de pureza equivalente.

Hidréxido de sodio, solucion volumétrica patréon, ¢ (NaOH) = 0,1 mol/l. 1)

Soluciones de buffer, de pH conocido.

Fenolftaleina, 10 g de una solucion en etanol al 95% (volumen)

Determinacion de °Brix

Concentracion de sacarosa en una solucion acuosa que tiene el mismo indice
de refraccion que el producto analizado, en condiciones especificas de preparacion

y temperatura.
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El indice de refraccion de una solucion de ensayo se mide a 20 °C + 0,5 °C,
usando un refractometro. El indice de refraccion se correlaciona con la cantidad de
solidos solubles (expresado como la concentracion de sacarosa) usando tablas o
por lectura directa en el refractdmetro de la fraccion masa de solidos solubles.

Determinacion del grado alcohdlico en vinos NTE INEN 360: Bebidas
alcoholicas.

Grado alcohdlico: Es el volumen de alcohol etilico, expresado en centimetros
cubicos, contenido en 100 cm? de vino, a 20°C.

Destilar la muestra y determinar por picnometria la densidad del destilado llevado
a volumen inicial. Determinar el grado alcohdlico basandose en la densidad y
usando las tablas correspondientes.

Contenido nutricional

El contenido nutricional del vinagre mayor aceptado por el panel sensorial, se
realizé en el laboratorio externo UBA. Los resultados de cada uno de los parametros
se determinaron en base a los métodos y procedimientos de la Norma INEN 1334-
3.

Energia total NTE INEN 1334-3:2011

Los alimentos procesados, envasados y empaquetados no deben describirse ni
presentarse con un rétulo o rotulado en una forma que sea falsa, equivoca o
engafosa, o susceptible de crear en modo alguno una impresion erronea respecto
de su naturaleza.

El porcentaje del ingrediente, por peso o volumen, de cada ingrediente, se
colocara en la etigueta muy cerca de las palabras o imagenes o graficos que
destacan el ingrediente particular, o al lado del nombre comun del alimento, o

adyacente a cada ingrediente apropiado enumerado en la lista de ingredientes
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como un porcentaje minimo cuando el énfasis es sobre la presencia del ingrediente,
y como un porcentaje maximo cuando el énfasis es sobre el bajo nivel del
ingrediente.

Determinacion de colesterol NTE INEN-ISO 17678:2013

Esta Norma Nacional especifica un método de referencia para la determinacion
de la pureza de grasa de leche mediante analisis cromatografico de gases de los
triglicéridos. Tanto las grasas vegetales y grasas animales tales como sebo de vaca
y manteca de cerdo pueden ser detectados. Mediante el uso de las ecuaciones
definidas de triglicéridos, la integridad de la grasa de la leche se determina.

Con los métodos de extraccion indicados en @), cantidades sustanciales de
fosfolipidos o glicéridos parciales puede pasar a la fase grasa. Por consiguiente, el
alcance de esta Norma Nacional excluye determinados productos y en particular
qgueso, cuyo proceso de maduracion también puede afectar a la composicién de
grasa a un grado tal que un resultado falso positivo se obtiene.

Determinacion de grasa NTE INEN-1SO 8262-3:201

Una porcién de muestra es digerida por ebullicién con acido clorhidrico diluido.
El digesto caliente se filtra a través de un papel de filtro humedecido para retener
sustancias grasas, entonces la grasa se extrae del papel secado filtro utilizando n-
Hexano o éter de petréleo. Se elimina el disolvente por destilacion o evaporacion,
y las sustancias extraidas y se pesa. (Esto se conoce generalmente como el
principio Weibull-Berntrop. Utilizar Unicamente reactivos de grado analitico
reconocido que no dejan residuo apreciable cuando la determinacion es llevada a
cabo por el método especificado. Use agua destilada o desionizada o agua de

pureza al menos equivalente.
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Acido clorhidrico diluido, que contiene aproximadamente 20 % (fraccién de
masa) de HCI, aproximadamente 1,10 g/ml. Diluir 100 ml de acido clorhidrico
concentrado (= 1,18 g/ml) con 100 ml de agua y mezclar. Extraccidon por Solventes,
libre de agua: n-Hexano o éter de petréleo que tiene cualquier intervalo de ebullicion
entre 30 °Cy 60 °C.

Determinacion de proteina NTE INEN ISO 20483

Esta norma nacional describe un método para la determinacion del contenido
de nitrégeno en los cereales, las legumbres y en los productos derivados, de
acuerdo con el método de Kjeldahl, y un método para el célculo del contenido de
proteina bruta.

Este método no es capaz de distinguir entre el nitrdgeno que forma parte de las
proteinas y el nitrégeno que no forma parte las de proteinas. Cuando sea
importante determinar el contenido de nitrégeno que no forma parte de las
proteinas, puede aplicarse un método especifico. Contenido de nitrégeno cantidad
de nitrégeno determinada tras la aplicacion del procedimiento descrito en esta
norma internacional.

NOTA: Se expresa como fraccion en masa de producto seco, en tanto por ciento.
El contenido de proteina bruta cantidad de proteina bruta obtenida en base al
contenido de nitrégeno, determinada mediante la aplicacion del método descrito en
esta norma, y calculada mediante la multiplicacién de dicho contenido por un factor
adecuado segun el tipo de cereal o legumbre.

Determinacion de sodio NTE INEN 51

Preparacion de la muestra

Si la muestra esta compuesta por cristales gruesos, triturarla de manera que

pase por un tamiz de 0,841 mm y sea retenida por un tamiz de 0,177 mm. Mezclarla
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intimamente y guardarla en un frasco herméticamente cerrado hasta el momento
del analisis.

Pesar, con aproximacion a mg, aproximadamente 10 g de muestra, disolverlos
en agua destilada y aforar la solucién obtenida a 1000 cms.

Transferir una alicuota de 25 cm?3al matraz Erlenmeyer de 250 cm?® afiadir 1 cms
de solucién al 5 % de cromato de potasio como indicador, y titular con la solucion
0,1 N de nitrato de plata hasta que aparezca un ligero color café-rojizo que persista
luego de una brusca agitacion.

Determinacion de fibra NTE INEN 1334-2

Fibra cruda: Es el residuo insoluble obtenido después del tratamiento de la
muestra de harina de origen vegetal y determinada mediante procedimientos
normalizados. Digerir la muestra sin grasa con solucién de &cido sulfurico, lavar y
nuevamente digerir con solucion de hidréxido de sodio, lavar, secar y pesar.
Calcinar hasta destruccidon de la materia organica. La pérdida de peso después de
la calcinacion es el contenido de fibra cruda en la muestra

Procedimiento

La determinacion debe realizarse deshidratacion por calor sobre la misma
muestra preparada. Pesar, con aproximacion al 0,1 mg, 3 g de muestra y transferir
a un dedal de porosidad adecuada, tapar con algodon, colocar en la estufa
calentada a 130 £ 2°C, por el tiempo de una hora.

Colocar en el aparato Soxhlet y llevar a cabo la extraccion de la grasa, con una
cantidad suficiente de éter anhidro; el tiempo de extraccion sera de cuatro horas, si
la velocidad de condensacion es de cinco a seis gotas por segundo, 0 por un tiempo

de 16 h, si dicha velocidad es de dos a tres gotas por segundo.
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Sacar el dedal con la muestra sin grasa, dejar en el medio ambiente para que se
evapore el solvente, colocarlo en la estufa y llevar a una temperatura de 100 °C,
por el tiempo de dos horas. Transferir al desecador y dejar enfriar a la temperatura
ambiente. Realizar un solo ensayo en blanco con todos los reactivos, sin la muestra
y siguiendo el mismo procedimiento descrito a partir de para cada determinacion o
serie de determinaciones

3.2.5 Andlisis estadistico

Con los datos obtenidos de las variables sensoriales evaluadas, se realizo el
analisis de varianza para cada una de ellas con el fin de establecer diferencias
significativas entre las diferentes formulas. Como hubo diferencias, se aplico el test
de Tukey. Estos andlisis se realizaron al 5 % de probabilidad de error tipo I,
mediante la version estudiantil del programa Infostat. El modelo de varianza que se
utilizo se detalla en la Tabla 4.

Tabla 4. Modelo de andlisis de varianza a emplearse

Fuente de variaciones Grados de libertad
Total 269

Factor A (Formulacion) 2

Factor B (Acetobacter) 2
Interaccion AB 4
Repeticiones (Jueces) 29

Error experimental 323

Analisis de varianza para el andlisis sensorial
lllescas, 2021
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4. Resultados
4.1 Parametros fisico quimicos del vino y vinagre (pH, acidez, °Brix y °GL)
Los resultados obtenidos después de la fermentacién alcohdlica se indican en la
tabla 5.

Tabla 5. Parametros fisicoquimicos del vino

Requisitos
Parametros Al A2 A3 maximo
(P50%+A:27%) (P:40%+A:37%) (P:30%+A:47%) Norma INEN
374
pH 3.6 3.9 4.1
Acidez 1,46 g/l 1,25 g/l 1,39 g/l 1,59/l
°Brix 11,1 9,7 15,2 25
°GL 15,30% 12,10% 9,70% 18%
Resultados de los parametros fisicoquimicos del vino.
lllescas, 2021
pH

Los valores obtenidos de la medicion del pH, indican que el mayor valor lo tuvo
la formulacién A3 (Pomarrosa:30 %+Agua:47 %) con 4.1, le sigue la formulacién
A2 (Pomarrosa:40 %+Agua:37 %) con 3.9 y por ultimo la formulacion Al
(Pomarrosa:50 %+Agua:27 %) tuvo un resultado de 3.6.

Acidez

Los resultados de las mediciones de acidez volatil, como &cido acético
expresada en g/l, evidenciaron que las formulaciones A2 y A3 tuvieron valores de
1.25y 1.39 g/l mientras que el Al (1.46 g/l) estuvo en el rango maximo establecido
por la Norma INEN 372, en la que indica que su valor maximo es de 1.5 g/l

°Brix

El contenido de °Brix mediante el uso del refractometro, indic6 que las
formulaciones Al y A3 presentaron valores de 11.1°Brix y 15.2 °Brix siendo

superiores al A2 con 9.7 °Brix.
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Grados de alcohol (°GL)

Los grados de alcohol se obtuvieron mediante un vinometro, la formulacion Al
presento 15.3 °GL, mientras que la formulacion A2 tuvo 12.1 °GL. EI menor
porcentaje de alcohol lo tuvo el A3 con 9.7 °GL.

En la tabla 6 se observa los resultados fisicoquimicos realizados a las
combinaciones factoriales para la obtencion de un vinagre de pomarrosa.

Tabla 6. Parametros fisicoquimicos del vinagre

Factor A Factor B - oRyi
N° (FOfmUlaCién) (AcetObaCter) pH ACIdeZ(g/L) Brix °GL
1 a1:50% P b1: 2% 2.42 4.1 5.2 0.30
2 a1:50% P b2:3% 251 4.9 4.4 0.44
3 a1:50% P b3:5% 2.61 51 5.7 0.57
4 a2:40% P b1: 2% 2.45 4.4 5.4 0.35
5 a2:40% P b2:3% 2.58 5.2 4.9 0.48
6 a2:40% P b3:5% 2.64 53 5.9 0.61
7 as3:30% P b1: 2% 2.49 4.6 5.6 0.38
8 as:30% P b2:3% 2.59 5.4 5.1 0.51
9 az:30% P b3:5% 2.67 5.5 6.1 0.67
INEN Requisitos maximo
2296 2.8 6 1.0
Resultados de los andlisis fisicoquimicos del vinagre.
lllescas, 2021
pH

Los valores de pH que tuvieron las combinaciones en estudio, indican que las
combinaciones que utilizaron 5 % de Acetobacter presentaran un mayor pH
mientras que las que utilizaron 2 % fueron menores. Los datos obtenidos en este
analisis estan dentro de los valores que exige la Norma INEN 2296 para vinagre de
frutas.

Acidez

Los resultados de las mediciones de acidez voléatil, como acido acético
expresada en g/l, evidenciaron que las combinaciones factoriales tuvieron valores
de acidez desde 4.1 hasta 5.5 g/l. Siendo la combinacion asbs con un alto valor de

5.5 mientras que el aibi tuvo un menor valor de 4.1 g/l.
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°Brix

El contenido de °Brix en las combinaciones factoriales, se obtuvo mediante el
uso del refractometro. Las combinaciones aibs, a2bs y asbs presentaron mayores
valores de °Brix con 5.7; 5.9 y 6.1 respectivamente.

Grados de alcohol (°GL)

Las combinaciones factoriales mostraron un contenido de alcohol de 0.67 °GL
siendo el mas alto mientras que 0.30 °Gl fue el mas bajo.
4.2 Mejor formula de vinagre mediante pruebas organolépticas

Los porcentajes utilizados de Acetobacter fueron 2, 3 y 5 % La evaluacion
sensorial de las combinaciones en estudio, se realizé con la adicion de 5 ml de
vinagre de pomarrosa sobre una ensalada fresca.

En la tabla 7 se evidencia que hubo diferencias estadisticas entre las
combinaciones en estudio. La formulacién mejor calificada por el panel sensorial
fue aib:1 (pomarrosa 50 % +Acetobacter 2%).

Tabla 7. Promedios de las variables sensoriales

Factor A Factor B

N® (Formulacién) (Acetobacter) Color Olor Sabor
1 a1:50% P b1: 2% 3,77 a 3,43 a 420 a
2 a1:50% P b2:3% 3,0ab 3,13 a 293b
3 a1:50% P b3:5% 3,60 a 3,47 a 3,27 b
4 a2:40% P bi: 2% 270 b 3,00 a 277b
5 a2:40% P b2:3% 3,07ab 3,07a 2,90 b
6 a2:40% P bs:5% 293ab 3,03a 3,10b
7 az30% P b1: 2% 3,40ab 3,07a 290D
8 as:30% P b2:3% 2.73b 293 a 2,70b
9 a3:30% P bs:5% 397ab 287a 3,13b

Coeficiente de variacion (%) 33,68 27,99 32,96

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).
lllescas, 2021
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En la evaluacion del atributo color las formulaciones aib:1 (3.77) y aibs (3.60)
fueron mayor aceptadas por el panel sensorial con una media de 3.77 y 3.60
respectivamente y tuvieron diferencias significas con el resto de las formulaciones.

Las medias obtenidas en el atributo olor evidencian que no hubo diferencias
estadisticas entre las combinaciones evaluadas. Es decir que el panel sensorial
calificé al color como “Ni me gusta ni me disgusta” en una escala del 1 al 5.

Los resultados del atributo sabor indican que, la formulacion aib: fue la mejor
calificada con una media de 4.20 y tuvo diferencias estadisticas con las demas
combinaciones en estudio.

4.3 Valor nutricional del tratamiento de mayor aceptacion sensorial

El analisis nutricional se realizdé a la muestra de vinagre de mayor aceptacion
sensorial, siendo la combinacién aib: (pomarrosa 50 % +Acetobacter 2%) mejor
evaluada por el panel de jueces semi-entrenados.

Los resultados en 500 ml de producto obtenido presentaron <0.02 % de fibra;
<0.1 % proteina; <0.03 grasa, <0.8 mg/100g colesterol; 6.54 mg/100 g sodio y 0.8
cal/100 g energia.

Tabla 8. Analisis nutricional del tratamiento de mayor aceptacion sensorial

Parametros Resultados Unidades
Humedad 99,1 %
Cenizas 0,7 %
Carbohidratos 0,2 %
Fibra <0,02 %
Proteina <0,1 %
Grasa <0,03 %
Colesterol <0,8 mg/100g
Sodio 6,537 mg/100g
Energia 0,8 cal/100g

Resultados de los parametros nutricionales de la muestra mayor aceptada.
lllescas, 2021
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5. Discusion

Los resultados de los parametros fisicoquimicos en el vino de pomarrosa
presentaron un pH de (4.1), en consecuencia, tuvo una acidez mas alta (1,46 %) y
los grados de alcohol obtenidos por ende fueron mayor (15.30 %). En cuanto a los
°Brix el mayor valor fue de 15.2 por lo que estuvo dentro del grupo de vino secos,
dado que la norma INEN 374 indica un maximo de 25 para este grupo de vinos. Sin
embargo, Silva (2020) desarroll6 un vinagre de pulpa de mango empleando
Acetobacter nativo, realizando 27 tratamientos posterior a la fermentacion
alcohdlica se obtuvieron resultados promedios para pH de 4,67; acidez 0,44 % y un
porcentaje de alcohol de 10,67; estos valores fueron influenciados por los dias de
fermentacién debido a que la pulpa de mango se la fermentd por 8 dias mientras
gue la pomarrosa se fermento por 20 dias, obteniendo mayor porcentaje de alcohol.

Actualmente la mayoria de proceso de produccion de vinagre se realizan por
métodos rapidos que lleven cortos periodos de tiempo, sin embargo, el producto
obtenido es de baja calidad (Tesfaye et al., 2012). La tendencia del mercado actual
hacia la demanda de productos naturales y de calidad ha planteado la necesidad
de incrementar la produccién de vinagres tradicionales de manera artesanal, ya que
desde el punto de vista productivo no es favorable para las empresas un proceso
gue sea muy largo (Vegas, 2011).

En cuanto a los parametros fisicoquimicos del vinagre obtenidos en esta
investigacién, en los tratamientos con concentraciones de Acetobacter de 3 % y 5
% se obtuvo mayores porcentajes de acidez (4,9 a 5,5%) y °Brix (5,7 a 6,1), los
tratamientos con 2 % de Acetobacter tuvieron menor porcentaje de acidez y grados
°Brix. Estos valores son similares a los alcanzados por Silva (2020) en un vinagre

de mango obtuvo los siguientes promedios: 3,13 de pH, 4,97% de acidez y 8,97
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°Brix. Segun Ochoa (2015) indica que los vinagres de vino cerveza, sidra, frutas,
cereales, alcohol, etc, se venden segun su origen con 5 % p/v de acido acético, los
vinagres de otros origenes, menor de 4 % p/v de acido acético, por estequiometria
se calcula que 1 L de etanol produce 1,036 kg de acido acético y 0,313 kg de agua.
Con respecto a los °Brix en el vinagre, la norma INEN no especifica requisitos, sin
embargo, el Codex-stan-162 (1987) menciona que el contenido de solidos solubles
con exclusion de los azlcares o la sal afladidos de los vinagres de vino, no sera
menor de 1,3 g por 1000 ml por 1% de Acido Acético y de los vinagres de fruta, no
serd menor de 2,0 g por 1000 ml por 1% de Acido Acético, de modo que los valores
obtenidos en este trabajo estan dentro del rango permitido por esta Norma.

De la misma manera los tratamientos con 5 % de Acetobacter tuvieron mayor
contenido de alcohol (0,57 a 0,67) y pH (2.61 a 2,67) estos resultados fueron
mayores a los obtenidos por Cupueran (2016) en un vinagre de araza, con
promedios de 0.20 a 0.24 °GL y un pH de 2.43, estos valores se registraron debido
gue el vinagre es producto de la fermentacion acética, proceso en el cual el sustrato
es el etanol del vino de araza obtenido previamente por fermentacién alcohdlica,
durante la fermentacién acética el alcohol disminuye en relacion al contenido de
Acido Acético es decir presenta una relacion inversamente proporcional. Cabe
indicar los tratamientos con Acetobacter al 2 % y 3% aungue presentaron valores
inferiores al Acetobacter 5 % estuvieron dentro de los requisitos maximo que indica
la Norma INEN 2296 para vinagre de frutas.

La evaluacion sensorial de las combinaciones en estudio, se realizd con la
adicion de 5 ml de vinagre de pomarrosa sobre una ensalada fresca. En la
valoracion del olor los factores en estudio no infirieron significativamente en los

resultados, en el color la mayoria de tratamientos no mostraron diferencia
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estadistica, siendo en el atributo sabor el que mostré6 una marcada diferencia,
otorgando la mayor calificacion al tratamiento 1 elaborado con 50 % de pomarrosa
y 2 % de Acetobacter. Cabe destacar que el tratamiento con mayor aceptacion
sensorial obtuvo menor porcentaje de acidez de todas las formulaciones evaluadas,
caso contrario se observo en un estudio realizado por Rodriguez y Sarabia (2012)
evidenciando que los tratamientos de mayor acidez son los que obtuvieron mayor
aceptacion, al trabajar con un panel de jueces no entrenados y basado en criterio
hedonico, se dependera mucho del criterio de los catadores.

Los resultados en 500 ml de producto obtenido presentaron <0.02 % de fibra;
<0.1 % de proteina; <0.03 % de grasa, <0.8 mg/100g de colesterol. Estos resultados
coinciden con el analisis nutricional de los vinagres comerciales, los cuales
presentan 0% de grasa, 0% de colesterol y 0 g de fibra. Respecto al Sodio, el
contenido que muestra el vinagre comercial es de 2 mg, mientras que el valor
mostrado en el vinagre de pomarrosa es mayor (6,54 mg). Asi mismo, el vinagre
comercial muestra 18 cal, mientras que el contenido caldrico en el vinagre de
pomarrosa es de 0,8 cal, en ambos casos se considera un producto bajo en
calorias.

Vinces (2014) en su trabajo de titulacion sobre el procesamiento del fruto
Syzygium malaccense para obtener néctar y bebida de tipo nutricional, analizé la
composicion de la pomarrosa y la describio como baja en calorias y grasas y alto
contenido en vitamina C. Los resultados encontrados incluyeron: 0,7% de proteina;
0,2% de grasa y 0,8% de fibra, estos porcentajes se fueron perdiendo durante el
procesamiento del vinagre. Al ser un producto de elevada acidez provocara la

desnaturalizacion de la proteina y su principal aporte de vitamina C se perdera
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durante el largo procesamiento del producto, ya que este compuesto se volatiliza

con facilidad.
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6. Conclusiones

Los parametros fisicoquimicos evaluados en la obtencién del vino luego de 20
dias de fermentacion obtuvieron los siguientes promedios: 3,9 de pH; 1,25 g/L de
acidez, 9.7 °Brix y 12,10 °GL.

Se obtuvieron 9 tratamientos de la combinacion del vino obtenido en la fase
previa con distintos porcentajes de Acetobacter resultando los siguientes
promedios: 2,55 de pH; 4,3 g/L de acidez, 5,37; °Brix y 0,4 °GL.

El tratamiento 1 elaborado con 50% de pomarrosa y 2% de Acetobacter, fue el
tratamiento de mayor aceptacion sensorial. En la valoracion del olor los factores en
estudio no infirieron significativamente en los resultados, en el color la mayoria de
tratamientos no mostraron diferencia estadistica, siendo en el atributo sabor el que
mostré una marcada diferencia.

Los resultados en 500 ml de producto obtenido presentaron <0.02 % de fibra;
<0.1 % proteina; <0.03 grasa, <0.8 mg/100g colesterol; 6.54 mg/100 g sodio y 0.8

cal/100 g
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7. Recomendaciones

Realizar un estudio sobre las caracteristicas fisicoquimicas, durante el proceso
de maceracion para lograr mayor eficiencia del producto.

Evaluar el contenido de mohos y levaduras durante su almacenamiento con el
fin de determinar la vida atil del producto final.

Identificar la especie de Acetobacter y evaluar la influencia de otros factores
importantes en la fermentacién como oxigeno.

Plantear el uso de otro tipo de frutas endémicas que no son aprovechadas, para

utilizarlas en la elaboracion de vinagre como alternativa para el consumo.
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9. Anexos

9.1 Anexol. Proceso de elaboracion de vino y vinagre

Figura 3. Materia prima utilizada en el proceso de obtencién de vino
lllescas, 2021
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Figura 4. Lavado y troceado de la fruta
lllescas, 2021



Figura 5. Escaldado de la pomarrsa a 95 °C por 2 minutos
lllescas, 2021
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Figura 6. Pesado de la pomarrosa
lllescas, 2021
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Figura 7. Pesado del azlicar
lllescas, 2021

Figura 8. Pesado de la levadura Saccharomyces cerevisiae
lllescas, 2021
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Figura'9. Agua purificada utilizada en el proceso del vino
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Figura 11. Fermentacion alcohdlica de las formulaciones en estudio
lllescas, 2021
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Figura 12. Filtrado y trasiego del vino
lllescas, 2021



Figura 13. Embotellado del vino
lllescas, 2021

Figura 14. Medicion de °Brix
lllescas, 2021
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Figura 15. Combinaciones factoriales con Acetobacter al 2, 3y 5%
lllescas, 2021
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Figura 16. Preparacin de la ensalada fresca
lllescas, 2021



Figura 17. Adicion del vinagre en la ensalada para la evaluacion sensorial

lllescas, 2021
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Figura 18. Panel sensorial
lllescas, 2021
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Fermentaciones
no alcohiolicas

Panaderia (fermentacion por levaduras de panaderia)
Vegetales fermentados (encurtidos en general)

Ensilado (fermentacion de forraje)

Fermentaciones
aleohdlicas

Vino (fermentacion alcoholica y malolactica)

Cerveza

Sidra

Destilados

Vinagre (transformacién de alcohol en Acido Acético por fermentacién con
acetobacter)

Embutidos crudos curados (salame, chorizo espafiol, ete.)

Fermentaciones ;
2E T Jamon serrano (producto curado)
cdrnicas ; : s Y
Productos de pescado fermentado (fermentacion en filetes de pescado
ahumado)
leches fermentadas en general
Fermeitaciomes. | TOBE {fern'bcntacmn de leche con microorganismos acidificantes, como
S lactobacillus)
Lacticas i . ) ) ) )
quesos (fermentacion con determinados cultivos bactenanos inoculados)
bebidas lacticas alcoholicas (kefir)
3 Salsa de sova
Fermentaciones -

locales especiales

Mizo

Tofu y otros productos

Figura 19. Tipo de fermentaciones en la industria de alimentos
Vazquez y Dacosta, 2007

Parametros Contenido

Humedad {(q) 91.6

Proteina (g) 0.7

Grasa (g) 0.2

Carbohidratos (g) 1.42

Cenizas (g) 0.39

Fibra (g)

0.8

Calcio (mg) 5.9

Fosforo (mg) 17.9

Hierro (mg) 0.82

Tiamina (mcg) 39

MNiacina (mg) 0.40

Acido Ascérbico (mg) 17.0

Figura 20. Composicion nutricional de pomarrosa en 100 g

Silva, 2014
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9.2 Anexo 2. Escala hedénica

Andlisis sensorial de un vinagre de pomarrosa
Tratamientos en estudio
TRATAMIENTO 1
ATRIBUTOS
OLOR COLOR SABOR
VALORACION
1
2
3
4
5
TRATAMIENTO 2
ATRIBUTOS OLOR COLOR SABOR
VALORACION
1
2
3
4
5
TRATAMIENTO 3
ATRIBUTOS
OLOR COLOR SABOR
VALORACION
1
2
3
4
5

Figura 21. Atributos sensoriales para la evaluacion de los tratamientos mediante

una escala heddnica
lllescas, 2021
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9.3 Anexo 3. Datos de variables sensoriales

Tabla 9. Datos de variables sensoriales

Jueces Color Olor Sabor

Factor A (vino)

Factor B (Acetobacter)

al:pomarra(50%)+agua(27%) bl:Acetobacter (2%) 1 5 3 5
al:pomarra(50%)+agua(27%) bl:Acetobacter (2%) 2 4 3 4
al:pomarra(50%)+agua(27%) bl:Acetobacter (2%) 3 4 3 5
al:pomarra(50%)+agua(27%) bl:Acetobacter (2%) 4 3 4 4
al:pomarra(50%)+agua(27%) bl:Acetobacter (2%) 5 4 5 4
al:pomarra(50%)+agua(27%) bl:Acetobacter (2%) 6 3 4 3
al:pomarra(50%)+agua(27%) b1:Acetobacter (2%) 7 4 4 4
al:pomarra(50%)+agua(27%) bl:Acetobacter (2%) 8 4 3 4
al:pomarra(50%)+agua(27%) b1:Acetobacter (2%) 9 5 3 5
al:pomarra(50%)+agua(27%) b1:Acetobacter (2%) 10 4 3 4
al:pomarra(50%)+agua(27%) b1:Acetobacter (2%) 11 4 3 5
al:pomarra(50%)+agua(27%) b1:Acetobacter (2%) 12 3 4 4
al:pomarra(50%)+agua(27%) b1:Acetobacter (2%) 13 3 4 3
al:pomarra(50%)+agua(27%) b1:Acetobacter (2%) 14 2 3 3
al:pomarra(50%)+agua(27%) bl:Acetobacter (2%) 15 5 3 5
al:pomarra(50%)+agua(27%) b1:Acetobacter (2%) 16 4 3 4
al:pomarra(50%)+agua(27%) b1:Acetobacter (2%) 17 4 3 5
al:pomarra(50%)+agua(27%) bl:Acetobacter (2%) 18 3 4 4
al:pomarra(50%)+agua(27%) b1:Acetobacter (2%) 19 3 4 4
al:pomarra(50%)+agua(27%) bl:Acetobacter (2%) 20 5 3 5
al:pomarra(50%)+agua(27%) b1:Acetobacter (2%) 21 4 3 4
al:pomarra(50%)+agua(27%) bl:Acetobacter (2%) 22 4 3 5
al:pomarra(50%)+agua(27%) b1:Acetobacter (2%) 23 3 4 4
al:pomarra(50%)+agua(27%) bl:Acetobacter (2%) 24 5 3 5
al:pomarra(50%)+agua(27%) b1:Acetobacter (2%) 25 4 3 4
al:pomarra(50%)+agua(27%) bl:Acetobacter (2%) 26 4 3 5
al:pomarra(50%)+agua(27%) b1:Acetobacter (2%) 27 3 4 4
al:pomarra(50%)+agua(27%) bl:Acetobacter (2%) 28 2 4 4
al:pomarra(50%)+agua(27%) b1:Acetobacter (2%) 29 4 3 4
al:pomarra(50%)+agua(27%) bl:Acetobacter (2%) 30 4 4 3
al:pomarra(50%)+agua(27%) b2:Acetobacter (3%) 1 2 4 3
al:pomarra(50%)+agua(27%) b2:Acetobacter (3%) 2 2 4 3
al:pomarra(50%)+agua(27%) b2:Acetobacter (3%) 3 3 2 4
al:pomarra(50%)+agua(27%) b2:Acetobacter (3%) 4 4 2 2
al:pomarra(50%)+agua(27%) b2:Acetobacter (3%) 5 2 3 3
al:pomarra(50%)+agua(27%) b2:Acetobacter (3%) 6 3 4 5
al:pomarra(50%)+agua(27%) b2:Acetobacter (3%) 7 3 2 3
al:pomarra(50%)+agua(27%) b2:Acetobacter (3%) 8 2 4 3
al:pomarra(50%)+agua(27%) b2:Acetobacter (3%) 9 4 3 4
al:pomarra(50%)+agua(27%) b2:Acetobacter (3%) 10 4 4 2
al:pomarra(50%)+agua(27%) b2:Acetobacter (3%) 11 3 4 2
al:pomarra(50%)+agua(27%) b2:Acetobacter (3%) 12 5 2 3
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9.4 Anexo 4. Analisis de varianza

color
Variable N R2 R2? A3 CV
color 270 0,19 0,06 33,68

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 60,74 37 1,64 1,48 0,0455
Factor A (vino) 15,14 2 7,57 6,81 10,0013
Factor B (Acetobacter) 5,87 2 2,94 2,64 0,0732
Jueces 26,91 29 0,93 0,84 0,7113
Factor A (vino) *Factor B (.. 12,81 4 3,20 2,88 0,0233
Error 257,73 232 1,11
Total 318,46 269

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,36879
Error: 1,1109 gl: 232

Factor A (vino) Medias n E.E.
al:pomarra (50%) tagua (27%) 3,46 90 0,11 A
a3:pomarra (30%) tagua (47%) 3,03 90 0,11 B
a2:pomarra (40%) tagua (37%) 2,90 90 0,11 B

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

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,36879
Error: 1,1109 gl: 232
Factor B (Acetobacter) Medias n E.E.

bl:Acetobacter (2%) 3,29 90 0,11 A
b3:Acetobacter (5%) 3,17 90 0,11 A
b2:Acetobacter (3%) 2,93 90 0,11 A

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

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,84596
Error: 1,1109 gl: 232
Factor A (vino) Factor B (Acetobacter) Medias n E.E.

al:pomarra (50%) tagua (27%) bl:Acetobacter (2%) 3,77 30 0,19
al:pomarra (50%) tagua (27%) b3:Acetobacter (5%) 3,60 30 0,19
a3:pomarra (30%) tagua (47%) bl:Acetobacter (2%) 3,40 30 0,19
aZ:pomarra (40%) tagua (37%) b2:Acetobacter (3%) 3,07 30 0,19
al:pomarra (50%) tagua (27%) b2:Acetobacter (3%) 3,00 30 0,19
a3:pomarra (30%) tagua (47%) b3:Acetobacter (5%) 2,97 30 0,19
a2:pomarra (40%) tagua (37%) b3:Acetobacter (5%) 2,93 30 0,19
a3:pomarra (30%) tagua (47%) b2:Acetobacter (3%) 2,73 30 0,19
a2:pomarra (40%) tagua (37%) bl:Acetobacter (2%) 2,70 30 0,19

b B

o0 Wwwwwww

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

Figura 22. Analisis de varianza del atributo color

lllescas, 2021

olor

Variable N R? R? Aj CV
olor 270 0,11 0,00 27,99

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 20,78 37 0,56 0,74 10,8626
Factor A (vino) 7,62 2 3,81 5,03 0,0073
Factor B (Acetobacter) 0,69 2 0,34 0,45 0,6354
Jueces 10,44 29 0,36 0,48 0,9900

Factor A (vino) *Factor B (.. 2,02 4 0,51 0,67 0,6156



Error 175,89 232 0,76
Total 196,67 269
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,30466

Error: 0,7581 gl: 232

Factor A (vino) Medias n E.E.
al:pomarra (50%) tagua (27%) 3,34 90 0,09 A
a2:pomarra (40%) tagua (37%) 3,03 90 0,009 B
a3:pomarra (30%) tagua (47%) 2,96 90 0,009 B

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

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,30466
Error: 0,7581 gl: 232
Factor B (Acetobacter) Medias n E.E.

bl:Acetobacter (2%) 3,17 90 0,09 A
b3:Acetobacter (5%) 3,12 90 0,09 A
b2:Acetobacter (3%) 3,04 90 0,09 A

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

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,69886
Error: 0,7581 gl: 232
Factor A (vino) Factor B (Acetobacter) Medias n E.E.

al:pomarra (50%) tagua (27%) b3:Acetobacter (5%) 3,47 30 0,106
al:pomarra (50%) tagua(27%) bl:Acetobacter (2%) 3,43 30 0,16
al:pomarra (50%) tagua (27%) b2:Acetobacter (3%) 3,13 30 0,16
a3:pomarra (30%) tagua (47%) bl:Acetobacter (2%) 3,07 30 0,16
a2:pomarra (40%) tagua (37%) b2:Acetobacter (3%) 3,07 30 0,106
a2:pomarra (40%) tagua (37%) b3:Acetobacter (5%) 3,03 30 0,106
aZ:pomarra (40%) tagua (37%) bl:Acetobacter (2%) 3,00 30 0,16
a3:pomarra (30%)tagua(47%) b2:Acetobacter (3%) 2,93 30 0,16
a3:pomarra (30%) tagua (47%) b3:Acetobacter (5%) 2,87 30 0,16

b A A

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

Figura 23. Analisis de varianza del atributo olor

lllescas, 2021

sabor

Variable N R? R? Aj CV
sabor 270 0,28 0,17 32,96

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 96,17 37 2,60 2,49 <0,0001
Factor A (vino) 18,16 2 9,08 8,70 10,0002
Factor B (Acetobacter) 9,49 2 4,74 4,55 10,0116
Jueces 47,63 29 1,64 1,57 0,0365
Factor A (vino) *Factor B (.. 20,89 4 5,22 5,00 00,0007
Error 242,13 232 1,04
Total 338,30 269

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,35746
Error: 1,0437 gl: 232

Factor A (vino) Medias n E.E.
al:pomarra (50%) tagua (27%) 3,47 90 0,11 A
a2:pomarra (40%) tagua (37%) 2,92 90 0,11 B
a3:pomarra (30%) tagua (47%) 2,91 90 0,11 B

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

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,35746

Error: 1,0437 gl: 232

Factor B (Acetobacter) Medias n E.E.
bl:Acetobacter (2%) 3,29 90 0,11 A
b3:Acetobacter (5%) 3,17 90 0,11 A B




b2:Acetobacter

(3%)

2,

84 90 0,11 B

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

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,81997

Error: 1,0437 gl: 232
Factor A (vino) Factor B (Acetobacter) Medias n E.E.

al:pomarra (50%) +tagua (27%) bl:Acetobacter (2%) 4,20 30 0,19 A
al:pomarra (50%) tagua (27%) b3:Acetobacter (5%) 3,27 30 0,19 B
a3:pomarra (30%) tagua (47%) b3:Acetobacter (5%) 3,13 30 0,19 B
az:pomarra (40%) +tagua (37%) b3:Acetobacter (5%) 3,10 30 0,19 B
al:pomarra (50%) +tagua (27%) b2:Acetobacter (3%) 2,93 30 0,19 B
az:pomarra (40%) +tagua (37%) b2:Acetobacter (3%) 2,90 30 0,19 B
a3:pomarra (30%) tagua (47%) bl:Acetobacter (2%) 2,90 30 0,19 B
a2:pomarra (40%) tagua (37%) bl:Acetobacter (2%) 2,77 30 0,19 B
a3:pomarra (30%) +tagua (47%) b2:Acetobacter (3%) 2,70 30 0,19 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Figura 24. Analisis de varianza del atributo sabor
lllescas, 2021

9.5 Anexo 5. Andlisis nutricional

@I‘L’TSA

INFORME DE RESULTADOS

INF. LASA JE-05-21 RS 2607
ORDEY DE TRABAIO Mo, 21-2153

DATOS DEL CLIENTE

| SOLICTTADD PO

| ANDRADE

LISETTE  [LLESCAS

DIRECCION: LA TRONCAL

| TELEFON0/ FAX:
| (MI9TIRTI

IDENTIFICACION: ALIMENTOS

| PROCESAIN)S

TIFY DE MUESTRA: ALIMENT

| PROCEDENCIA: PEANTA

NOMBRE DEL PRODUCTO: VINAGRE DE POMARRDSA

CONTENIDG DE PRESENTACION: 500ml

DATOS DEL LABORATORIO

L MUESTREG POR: SOLICITANTE

FECHA MUESTREQ: N.A

CFECHA DE ANALISIS: 405200 | 20052001 | FECHA DE ENTREGA: 21052021

L INGRESD AL LABORATORICE [405-202]

[ WTMERD DE MUESTRAS: Unn (11

COD. MUESTRA: 21-5677

[ REALIZACION DE ENSAY(S: LABORATORIO

ANALISIS BROMATOLOGICD

PARAMETRO ANALIZADG | RESULTADO UNIDAD METODO IE ANALISTS
B I
v | =
CARBOHIDRATOS 2 5 CALCULD
FIBIA BRUTA SN " Ihl&.-::{:f?:ﬁk:‘.}:ri”.
PROTEINA | = 6,25 <] % "htj';’:‘;;:,”*:[" i
GRASA TOTAL < 10,0% % '}f;h‘ﬂ;ﬁ;f
COLESTEROL < L5 1! | kg HPFLL
ENERCHA (.8 calorios | d0g | CALCULD

Figura 25. Resultado del analisis nutricional
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