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Andlisis de grados alcohdlico del tratamiento 6 de licor de grosella
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Resumen
El uso de vinagre como aditivo en carnes frescas procesadas es limitada,
empledndose comUnmente conservantes quimicos, por tanto, el presente proyecto
se realiz6 un vinagre de grosella china efectuado como conservante natural en una
hamburguesa de pollo, para ello se evaluaron dos factores de estudio: las
formulaciones con diferentes concentraciones de azucar para la elaboracion del
licor de grosella china y el porcentaje de Acetobacter aceti. El disefio experimental
usado fue DCA con arreglo factorial 3x3 con 3 repeticiones. Los resultados
obtenidos de los parametros fisicoquimicos del licor luego de 20 dias, mostraron
15°GL para la formulacion del Tratamiento 3 (27 % azucar) con 12,16 °Brix y 3,41
de pH. El vinagre con diferentes porcentajes de azlUcar y de bacteria el tratamiento
9 mostré mayor rendimiento con 93,9% y una mejor acidez de 4,12 % expresado
como acido acético. El vinagre resultante de la fermentacion acética con el mejor
rendimiento se comparé con el vinagre blanco, los andlisis microbioldgicos con la
concentraciones de 0,6 % de ambos vinagres en las hamburguesas de pollo
proporcionados por el recuento de aerobios mesdéfilos en el dia 6 y 12 el vinagre
de grosella china no cumplen con lo establecido de acuerdo con la normativa INEN
1346: 2016-2, al igual que el vinagre blanco a los 12 dias, concluyendo de esta
manera que el efecto del vinagre de grosella china en la hamburguesa de pollo
otorga un tiempo de vida util menor de 6 dias, mientras que al usar vinagre blanco

serd menor de 12 dias.

Palabras claves: aditivo, azucar, grosella-china, licor, vinagre.
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Abstract

El uso de vinagre como aditivo en carnes frescas procesadas es limitada,
empleandose cominmente conservantes quimicos, por tanto, el presente proyecto
se realiz6 un vinagre de grosella china efectuado como conservante natural en una
hamburguesa de pollo, para ello se evaluaron dos factores de estudio: las
formulaciones con diferentes concentraciones de azucar para la elaboracion del
licor de grosella china y el porcentaje de Acetobacter aceti. El disefio experimental
usado fue DCA con arreglo factorial 3x3 con 3 repeticiones. Los resultados
obtenidos de los parametros fisicoquimicos del licor luego de 20 dias, mostraron
15°GL para la formulacion del Tratamiento 3 (27 % azucar) con 12,16°Brix y 3,41
de pH. El vinagre con diferentes porcentajes de azlUcar y de bacteria el tratamiento
9 mostré mayor rendimiento con 93,9 % y una mejor acidez de 4,12 % expresado
como &cido acético. The vinegar resulting from acetic fermentation with the best
performance was compared with white vinegar, the microbiological analyses with
the concentrations of 0.6 % of both vinegars in the chicken patties provided by the
mesophilic aerobic count at day 6 and 12 the Chinese currant vinegar does not
comply with the established according to INEN 1346: 2016-2, as well as the white
vinegar at 12 days, thus concluding that the effect of the Chinese currant vinegar
on the chicken burger gives a shelf life of less than 6 days, while using white vinegar
will be less than 12 days.

Key words: additive, sugar, gooseberry, liquor, vinegar.
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1. Introduccion

1.1 Antecedentes del problema

En la actualidad existen una gran variedad de productos cérnicos
industrializados que estan a disposicion del consumidor en diferentes
presentaciones y en su mayoria contienen aditivos quimicos como conservantes,
acidulantes o emulsificantes los cuales resultan ser nocivos para la salud si
exceden los limites prestablecidos para su consumo, 0 sean consumidos
progresivamente en alimentos procesados (Schnorr, 2018).

La carne de pollo es uno de los alimentos de mayor consumo en el pais sea por
su preparacién, bajo precio, particular sabor y olor que lo hace tan apreciado. Sin
embargo, este alimento representa un foco para la propagacién de enfermedad por
Escherichia coli y Salmonella, siendo éstas las principales bacterias que se
encuentra en el intestino del animal (Araujo, 2018).

El vinagre obtenido de frutos puede actuar como un potencial conservante en
alimentos céarnicos por su pH &cido el cual le brinda la accion antimicrobiana, que
evita la propagacion de microorganismos. Su efecto de inhibicibn estara
determinado por la concentracion que se utilice (Puicon, 2020).

Segun Intriago, Lopez, Loor, Mayorga y Zambrano (2019), el vinagre es un
liquido miscible, con sabor agrio, proveniente de la fermentacion bifasica alcohdlica
y acética, determinado precisamente por la cantidad de sustrato disponible, y las
condiciones del cultivo microbiologico inicial para obtener mayores rendimientos,
en la produccion de etanol que esta alrededor de 75 % y en la fermentacion acética
con 16,1 % de acido aceético.

El efecto del vinagre sobre el producto de origen animal dependera de su
concentracion, debido a la resistencia de algunos microorganismos al medio en que

se encuentra. Mocion por la cual Hoyos (2019) indicé en su estudio que es
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importante que el vinagre tenga las mejores cualidades y que éste se consigan a
través de una buena fermentacion alcohdlica con la adicion de azUcares, para un
correcto desarrollo de las levaduras, asi como el manejo de un pH adecuado, y el
estado fisiolégico de la fruta que influird en su producto final.

Castro (2019), por su parte determiné el efecto fermentativo de cuatro tipos de
levadura en un vino a base de grosella blanca (Phyllanthus acidus) y carambola
china (Averrhoa carambola), donde aprecié un importante consumo de azucares
disponibles al cabo de 20 dias de fermentacion, iniciando con una concentracion
estandar de 23 °Brix para cada tratamiento. Demostrando que la levadura vinica
obtuvo 3,09 °Brix con un contenido de 1,5 g/L de acidez volatil, alcohol 9,0°GL y
pH préximo a 4, mientras que en el analisis sensorial no presentd diferencias
significativas (p >0,05) entre los tratamientos, pero para la levadura vinica present6
mejor color, olor, sabor y textura.

De acuerdo con Alves et al. (2021), el vinagre obtenido de frutos debe tener un
pH de 4,6 o menos para reducir el pH de la superficie organica de cualquier
alimento lo suficiente como para retardar el crecimiento microbiano,
especialmente Bacillus cereus y Staphylococcus aureus.

Narea y Fabre (2021) destacaron que el vinagre es un producto aprovechado
de residuos organicos y de frutos en perfectas condiciones que puede ser
formulado con especias orgénicas, y aplicados en proteinas de origen animal, por
las propiedades beneficiosas que le proporciona a la carne en ablandarla y realza

las caracteristicas organolépticas.
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1.2 Planteamiento y formulacion del problema

12.1. Planteamiento del problema.

La produccién cérnica en el pais ha tenido cambios considerables en los Gltimos
tiempos, en vista de la constante y acelerada vida por parte del consumidor en
adquirir productos céarnicos procesados, que duren mayor tiempo sin perder sus
caracteristicas nutricionales, a pesar de que estos sean preservados con aditivos
quimicos perjudiciales para la salud.

La hamburguesa es un producto particularmente elaborado de carne de ganado
vacuno, por lo tanto, en su procesamiento es necesario que ésta sea conservada
con aditivos para mantener las caracteristicas del producto y como tal detener el
desarrollo de los microorganismos por un tiempo prolongado.

El vinagre normalmente es un aditivo ampliamente comercializado en Ecuador
como uso personal, para desinfectar algunos alimentos y como aderezo para
ensaladas, también es empleado en algunos productos en la industria alimentaria
como salsa de tomates, mayonesas, entre otros. Sin embargo, a pesar de su
funcionalidad se sigue produciendo en gran mayoria vinagre sintético o los que
comunmente se comercializan a partir del vino blanco, dejando a un lado otras
fuentes naturales como frutos poco conocidos con los cuales se puede producir
vinagre con propiedades semejante (Escalante, 2020).

En el pais existen variedades de productos agricolas que no son transformados
para la utilizacién 6ptima de estos recursos como la grosella china, que es una baya
gue reune propiedades para ser procesada, pero no es aprovechada para tal
propésito, porque es usualmente consumido como un alimento tradicional entre los

pobladores de los sectores rurales, lo cual representa una limitante en su
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produccion y difusién en el mercado interno del pais. Ademas del indice de pérdida
en la postcosecha que presenta el fruto en la actualidad.

122. Formulacion del problema.

¢ El vinagre de grosella china (Averrhoa carambola) tiene efecto en la
conservacion de una hamburguesa de pollo?

1.3 Justificacion de la investigacion

De acuerdo con la Corporacién Nacional de Avicultores del Ecuador (CONAVE,
2021), la carne de pollo en el pais es muy consumida llegando a representar un
promedio de 28 kg de pollo al afio por habitante, esto se debe a su atractivo sabor,
olor y aporte en nutrientes, que es fundamental en la dieta de la poblacién
ecuatoriana, sin embargo, la constante industrializacion de éste alimento en
diversos productos semiprocesados es afectado por el empleo de aditivos quimicos
para preservar sus caracteristicas como alimento fresco.

El vinagre es un aditivo que puede ser utilizado en el pais como condimento y
conservante de alimentos, debido a sus compuestos activos que resulta
beneficioso para el consumidor, como alternativa convencional porque permite
reducir la presion arterial, las enfermedades cardiovasculares, y a la digestion de
nutrientes (Soria, 2019).

Su produccién se obtiene por fermentacién acética de vino de frutos, dando asi
un producto que es muy considerado por la poblacibn como un ingrediente
antimicrobiano natural, de efecto inhibidor, que se remonta a la antigiiedad por sus
propiedades conservantes, biorreguladora y nutritiva, asi como por su aroma acido
y sabor caracteristico, lo que hace que sea reconocido como una sustancia segura

(Laranjo et al., 2018).



Actualmente ciertas industrias de alimentos estan interesadas por la produccién
de alimentos que contengan aditivos de altos valores nutritivos que en su proceso
no represente una complicacion para la composicion nutricional del alimento final.

Por lo tanto, el uso del vinagre de grosella china puede constituir una alternativa

para el crecimiento agroindustrial como conservante en la aplicacién de carnes
para hamburguesas. Es por ello que en la presente investigacion el vinagre
elaborado de este fruto permitié que la hamburguesa de pollo tenga un tiempo de
vida util como producto fresco y sin la incorporacion de aditivos perjudiciales para
la salud del consumidor.
1.4 Delimitacion de la investigacion
e Espacio: La presente investigacion se realizé en la Provincia del Guayas,
Canton Guayaquil, Parroquia Ximena, en los laboratorios de la Facultad
de Ciencias Agrarias “Dr. Jacobo Bucaram Ortiz” de la Carrera de
Ingenieria Agroindustria de la Universidad Agraria del Ecuador.
e Tiempo: El trabajo experimental tuvo una duracion de 6 meses.
e Poblacion: El producto fue dirigido a la poblacién en general.
1.5 Objetivo general
Evaluar el efecto del vinagre de grosella china (Averrhoa carambola) a
diferentes concentraciones, en la formulacion de la hamburguesa de pollo como
conservante natural.
1.6 Objetivos especificos
e Analizar el porcentaje de alcohol etilico y las caracteristicas fisicoquimicas
(°Brix y pH) del licor de grosella china con diferentes concentraciones de

azucares (13, 20 y 27 %) en la fermentacion alcohdlica.
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e Determinar la acidez total del tratamiento de vinagre de grosella china
variando el porcentaje de la cepa Acetobacter aceti en la fermentacion
acética con mejor rendimiento.

e Comparar el efecto del vinagre de grosella china con mejor rendimiento en
un intervalo de tiempo frente al vinagre blanco por medio del recuento de

aerobios mesofilos en la hamburguesa de pollo.

1.7 Hipotesis
El grado alcoholico del licor influird en el rendimiento del vinagre de grosella
china que producira mejor efecto que el vinagre blanco como potencial conservante

natural en la hamburguesa de pollo.
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2. Marco tedrico
2.1 Estado del arte

Abanto y Martin (2020) obtuvieron 13.13°GL y una reduccioén de azlcares de
10,4°Brix, al aplicar una concentracion de 20 % azUcar y un porcentaje de 0,1 %
g/L de levadura Saccharomyces cerevisiae r.f. bayanus contenido en el mosto
fermentado con 3 kg de zumo del aguaymanto (Physalis peruviana) a temperatura
de 28 a 33°C durante los 4 dias.

Silva y Olivares (2021) demostraron que la relaciéon 1:0 pulpa y agua
fermentados con 10 % de azucar y 10 g/L de levadura de la cepa Saccharomyces
cerevisiae en 4 dias, es la ideal para producir 13°GL y una reduccién de 5.89°Brix
con 3.4 de pH.

El vinagre es un condimento funcional ampliamente utilizado en todo el mundo
gue se elabora a partir de diversas materias primas, principalmente de fruta que
dependiendo del tipo y las condiciones del proceso de fermentacion como el nivel
de metabolismo del hidrato de carbono y microorganismos puede influir en la
composiciéon y calidad del vinagre final. Debido a que la principales propiedades
que se le atribuye a este producto es proporcionar el sabor acido (agrio) deseado
a los alimentos y para conservarlos (Bamforth y Cook, 2019; Antoniewicz y Janda-
Milczarek, 2021; Shahi et al., 2022).

Considerando lo antes expuesto, lllescas (2021) evalué los parametros
fisicoquimicos del licor luego de 22 dias de fermentacion, consiguiendo de esta
manera valores de 3,9 de pH; 1,25 g/L de acidez volatil expresado como acido
acético, 9.7°Brix y 12,10 °GL. Mientras que en los 9 tratamientos del licor con los
distintos porcentajes de azlcar y de Acetobacter resultaron que la combinacion

elaborada con 20 % azucar y 2 % de Acetobacter resulté con mejores
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caracteristicas tales como 2,55 de pH; 4,3 g/l de acidez expresado como acido
acético, 5,37°Brix y 0,4 °GL en la fermentacion acética.

Roman (2019) aprecioé un rendimiento de 96,8 % de la etapa de fermentacién
aceética y una acidez total de 6,24 % expresado como acido acético, al combinar
dos variables tales como la cantidad de 1,379 kg azucar y 0.350 kg de bacteria
Acetobacter aceti. Esta formulacion realizada se mantuvo una temperatura
controlada que vario de 21 a 26°C durante los 36 dias.

En este sentido, Ying et al. (2020) reportardn una concentracion de acido acético
de 4.86 % expresado como acido acético, al combinar 10 % de bacteria Acetobacter
aceti, y una concentracién de 20% azucar, durante 8 dias a 30°C.

Fuentes (2021) en su proyecto evalud el efecto del vinagre obtenido a partir de
la fermentacion vinica de manzana como adobo en la carne de codorniz para
estimar su tiempo de vida util, por medio del recuento de aerobios mesdfilos
evaluados durante 5 y 15 dias en refrigeracion (4°C), mostrando que de los 7
tratamientos propuestos el tratamiento 5 con 30 % del vinagre mostro mejor efecto
en los cortes de carne de codorniz, asi como el tiempo de vida Gtil de 15 dias.

Torrez y Vera (2019) evalué la vida atil de un escabeche de pollo al utilizar 4, 5,
6y 7 % de vinagre para el dia 1, 7, 14 y 21, a una temperatura de almacenamiento
de 35°C. Los resultandos que obtuvieron mostraron que existe un menor
incremento de aerobios mesdfilos usando la concentracion de 4 % al pasar los dias,
es asi que en el dia 1 presenté 1.0 x 103 ufc/g, para el dia 7 fue de 1.0 x 10° ufc/g,
dia 14 de 1.0 x 10° ufc/g y finalmente para el dia 21 mostré la misma reducciénde
1.0 x 10° ufc/g, el comportamiento de crecimiento de esta concetracion de vinagre

se matuvo, sin embargo, los demas tratamientos presentarén una contaminacion.
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2.2 Bases teoricas

2.2.1. Grosella china (Averrhoa carambola).

La fruta carambola (Averrhoa carambola) o popularmente conocida en Ecuador
como fruta de filo de machete o grosella china, es proveniente de Asia
especificamente de Malasia o Indonesia, pero su uso en el transcurso de los afios
se ha extendido a varios paises, debido a su valiosa fuente en compuestos
bioactivos, minerales y vitaminas, entre otros, que hacen de este fruto que sea muy
beneficioso al aplicarlo en medicinas tradicionales para tratar diversas dolencias,
como fiebre, diarrea, vomitos y enfermedades de la piel, entre otros (Fan et al.,
2020).

Como afirma Luan et al. (2021), esta fruta se la considera nativa de Malasia,
pero a través de los tiempos esta especie ha ido desplazandose a nivel mundial,
es asi que llegé a América por los espafioles y su cultivo se introdujo principalmente
en los subtrépicos y tropicales calidos de América central y del sur. Esto facilito su
desarrollo llegando a ser actualmente una especie reconocida como nativa en
América del norte tanto como de sur y centro América.

2.2.1.1. Variedad.

El fruto que se obtiene del género Averrhoa se distribuye esencialmente en dos
variedades: La carambola de tipo dulce y el bilimbin que es &cida, sin embargo,
ambas frutas comparten aspectos y algunas caracteristicas similares, asi como el
mismo grupo de la familia de las Oxalidacea. Pero en cuanto a su consumo y
produccion la variedad carambola es la mas apetecida representando un potencial

alimento en la agroindustria (Victoria et al., 2001; Valladares, 2014).

27



2.2.1.2. Taxonomia de la grosella china.

El fruto de grosella china pertenece a la familia Oxalidaceae como se muestra
en la Tabla 1, y la extension de su especie consta de mas de 900 de cual
pertenecen a siete géneros, como Dapania, Oxalis, Sarcotheca, Eichleria,
Biophytum, Hypseocharis y la Averrhoa que es la mas reproducida a nivel mundial
(Helk citado por Macavilca 2019; Luan et al., 2021).

Tabla 1. Taxonomia de la grosella china
Clasificacion taxonémica de la carambola (Averrhoa carambola)

Division Angiosperma
Clase Dicotiledoea
Género y especie Averrhoa carambola L.
Orden Crucinales
Familia Oxalidaceae

Nombre comun carambola

Presentacion de la taxonomia de la grosella china.
Macavilca, 2019

2.2.1.3. Propiedades de la grosella china.

La grosella china es un fruto que tiene una buena fuente de nutrientes como
vitaminas y minerales, ademas de los compuestos antioxidantes y antimicrobiano
gue estan de forma naturales como los flavonoides, terpenos y el acido galico,
terpenos, saponinas, alcaloides, proantocianidinas, acido tartarico, acido oxalico,
acido cetoglutarico, acido citrico (Yasawardene, Jayarajah y De Zoys, 2021; Akhter
et al., 2022).

Luan et al. (2021) indican que ademas de sus caracteristicas bioactivas tiene
sabor dulce y es muy jugosa, por la cual es usada con frecuencia en ensaladas de

frutas y como guarniciéon en cocteles y bebidas entre otros, ademas su uso como
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pulpa es tradicionalmente para tratar la diabetes y la nefropatia diabética, las
artralgias, los vomitos, entre otros.

Luan et al. (2021) afirman que el dulzor de este fruto A. carambola se debe a
las composiciones predominantemente de fructosa que esta en (38—48 %) y de
glucosa (21-25 %), mientras que el sorbitol que también es otro compuesto de
azucar importante se encuentra (2,4-10,5 %) en las frutas maduras.

2.2.1.4. Produccion de grosella china en Ecuador.

Por el momento Ecuador no produce este cultivo para exportaciéon y consumo
interno, debido a que su cultivo estd méas situado en comunidades rurales donde
existen otras especies frutales exoticas que son utilizados para cercas vivas y como
decoracién como son: guaba de machete, guaba de bejuco, cauje, fruta de pan,
poma rosa, entre otros. De tal manera que representan un sustento en época de
cosecha para las familias ecuatorianas. En provincias tales como Sucumbios,
Orellana y Guayas, entre otros (Vargas et al., 2018).

2.2.2. Procesos fermentativos.

2.2.2.1. Fermentacion alcohdlica.

Ocurre mediante el proceso anaerébico donde se transforma los azlcares
presentes como sustratos para la accién del microorganismo Saccharomyces
cerevisiae para formar di6xido de carbono y alcohol etilico como residuos, mismos
que tienen una accién negativa sobre su desarrollo fermentativo debido a que las
seca y deja que sigan en actividad (Loor, Velasco, Rivadeneira y Cevallos, 2021).

Esta actividad se desarrolla bajo medios controlados donde se presentan
dificultades por los tiempos de operacion prolongados, y la contaminacion del
medio de fermentacion por otros microorganismos, de la misma manera también

por una gran variedad de parametros que suelen ser positivos o negativos en los
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procesos operacionales tales como: concentracion de azucares, temperatura, pH,
concentracion de células vivas, y cepa utilizada, entre otros (LOpez, Zumalacarregui
y Pérez, 2019).

2.2.2.1.1. Concentracion inicial de azucares.

En base a Gonzélez y Diaz (2006), el proceso de fermentacion alcoholica es
donde ocurre la transformacion bioquimica de los azlcares con la presencia de la
levadura Saccharomyces cerevisiae que es la encargada de generar alcohol, sin
embargo, aqui las concentraciones de azucar por encima de 10 % p/p no refleja
eficiencia en el proceso. Puesto que es afectado por el etanol que produce la misma
levadura, aunque esto se da también de acuerdo al porcentaje de levadura que se
use en el medio fermentativo.

2.2.2.1.2. Saccharomyces cerevisiae.

La levadura Saccharomyces cerevisiae es un hongo unicelular, que utilizan
primordialmente los azlUcares presentes en el mosto y otros compuestos para
producir etanol, que es toxico para la mayoria de las otras especies microbianas
capaces de competir por la transformacion de los azlcares, de este modo elimina
la competencia. Sin embargo, este residuo generado por las levaduras es
perjudicial para si mismo, debido a que no soportan una concentracion mayor de
20 % de etanol, lo que deriva a la deshidratacién y paro de su actividad metabdlica
si se excede (Parapouli, Vasileiadis, Afendra y Hatziloukas, 2020).

Teniendo en cuanta a Alcivar, Barreiro, Navia, Velasquez y Vinces (2019),
sostienen que el etanol o alcohol etilico es un compuesto quimico que es generado
en condiciones anaerobia denominado mosto donde ocurre la fermentacion
alcohdlica, este producto que es obtenido por la metabolizacién de la levadura

Saccharomyces cerevisiae es refinado y utilizado en diversas bebidas
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fermentadas, siendo el principal compuesto presente en las bebidas alcohdlicas,
tales como el licor aproximadamente con un 13 %, las cerveza en 5 %, los licores
hasta un 50 % y por lo general el aguardiente que esta hasta un 70 %.

La levadura Saccharomyces cerevisiae se encarga de procesar la hexosa de los
azucares presentes en el mosto, como la glucosa, fructosa y otros carbohidratos
presentes, para su multiplicacion mediante mitosis debido a su produccion asexual
y a su vez generan el etanol y CO2 (gas) como desecho del metabolismo (Ortega,
Pérez y Lépez, 2016).

2.2.2.1.3. Fermentacion acética.

El proceso de fermentado acético es obtenido por medio del mosto fermentado
alcohdlico de frutos, cereales u otras fuentes que contenga una cantidad apreciable
de azUcares como verduras, miel, o partir de la melaza. La fermentacion acética se
clasifica segun la materia prima, seguido del nombre de vinagre (Rodrigues et al.,
2019).

Desde el punto de vista de Vera, Cedefio y Mera (2020), las bacterias del género
Acetobacter son productoras de 4cido acético en condiciones aerobias estrictas,
por lo que tienen un metabolismo respiratorio al aire libre o descubierto aceptando
oxigeno, para su respectiva reaccion el cual consiste en la oxidacion del etanol a
acido acético a un pH 6ptimo de 3 a 4,5.

Esta transformaciéon implica dos reacciones bioquimicas el cual el etanol es
transformado primero en acetaldehido en una reaccion catalizada por el alcohol
deshidrogenasa y el acetaldehido es oxidado a acido acético por el aldehido
deshidrogenasa. Ambas reacciones utilizan oxigeno que es mediado por medio de
la ubiquinona, que implican la transferencia de electrones hasta e oxigeno

molecular (Palacios et al., 2019).
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2.2.2.4. Factores que influyen en la fermentacion acética.

Los factores que pueden influir en la fermentacion acética estan relacionados
con el metabolismo: sustrato (concentracion de etanol), oxigeno disuelto, pH vy
temperatura (Reyna, Robles y Huaman, 2010).

2.2.2.4.1. Temperatura.

La temperatura es un factor considerable en la fermentacion, debido a que las
levaduras no suelen desarrollarse bien a una escala de temperatura relativamente
bajas. Dado que la temperatura ideal se sitla entre los 25 y los 30°C, medio en el
cual se puede conseguir una fermentacion suficientemente rapida (Leon y Portilla,
2017).

2.2.2.4.2. Concentracion de etanol.

Altas concentraciones de etanol en la fermentacion acética pueden provocar
inhibicién en el crecimiento de las bacterias acidos acéticas (BAA), debido a que
influyen negativamente en la velocidad de acetificacion. Sin embargo, si estan se
encuentran con cantidades de etanol baja puede tener un efecto sobre la viabilidad
celular. Debido a que valores inferiores a 0,2 % en volumen de alcohol, se corre el
riesgo que el acido acético formado se oxide completamente a CO2 y H20 y
consecuentemente habrd perdidas en el rendimiento (Garcia, Santos, Jiménez,
Jiménez y Bonilla, 2009).

2.2.2.4.3. Concentracion de acido acetico.

Trcek, Jernejc y Matsushita (2007) establecen que las causas que puedan surgir
de la fermentacion acética sobre el crecimiento de la bacteria dependen de las
concentraciones de etanol de la fermentacién del licor y las condiciones de

crecimiento.
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2.2.3. Vinagre.

El vinagre es una solucién diluida de &cido acético que se elabora a partir dos
procesos consecutivos: la fermentacion alcohdlica, cuando el azlcar se convierte
en etanol; y la oxidacion fermentativa, que convierte el alcohol en acido acético (De
Paula, Alves, Souza, Junior y Melo, 2017).

2.2.3.1. Tipos de vinagres.

El vinagre es obtenido por el tipo de materia prima utilizada, siendo cominmente
las elaboradas a partir de la cafia y uva, que son frutos que desde tiempos antiguos
se usaban para hacer licor. Por tal motivo fueron tan consideradas en aquellos
tiempos para el proceso de transformacion en vinagre. Sin embargo, actualmente
se produce vinagre a partir de frutas, sidra, alcohol, cereales, malta, balsamico, y
otros constituido por otra fuente de origen agricola como puede ser la miel o el
arroz, entre otros subproductos (Troncoso, Garcia,Torija y Mas, 2013).

2.2.3.2. Vinagre de frutas.

De acuerdo con Dotel, Pozo, Boluda y Rodriguez (2019), el vinagre es un
liguido de aspecto agrio y astringente, que por lo general es producido por la
fermentacién acida del licor, de cualquier materia prima de origen agricola que
contenga almidones o azucares. Dado que son las fuentes principales de las
levaduras para transformarlos en alcohol que pasan a la fermentacion acética, a
oxidarse en acido acético.

2.2.3.3. Vinagre como conservante.

La busqueda por preservar los alimentos se ha aplicado durante miles de afios
como parte importante en la alimentacion, de esta manera se ha aprovechado el

vinagre como condimento y conservante de alimentos por tener un pH bajo. El cual
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le otorga como propiedad un uso antibacteriano y antioxidante (Teneda y Milla,
2018).

Por la capacidad del 4cido acético, en introducir los aniones en el citoplasma y
de esta forma llegan acumularse y a la misma vez van reduciendo el pH en el
interior de la célula hasta el punto que la molécula anfipatica que confieren la
capacidad de distribucion de proteina y &cidos nucleicos por medio de la membrana
celular de la célula bacteriana, sea detenida generando una interrupcion en la
funcién celular y particularmente la inhibicion bacteriana (Gonzalez et al., 2020).

Citando a Olaimat et at. (2018), la acidez que proporciona algunos de los acidos
organicos en productos carnicos ocasionan que la permeabilidad de la membrana
se vea afectada lo que impide el transporte como tal de los nutrientes, debido a la
formacién de quelatos que al unirse con los iones metalicos se crean los quelantes
metalicos los cuales tienen incidencia directa en la produccion de energia
bacteriana, necesaria para el crecimiento de las colonias microbianas.

Por lo tanto, De Oliveira (2011) muestra en su estudio que la aplicacion de
concentracion de 2,4 % (p/v) de acido acético en cortes de cuartos delanteros de
carne vacuno fue lo suficiente para inhibir el crecimiento de bacterias coliformes en
un intervalo de tiempo de hasta 45 dias. En cambio, Garnica y Héctor (2017)
determinaron que la solucién de acido acético al 2.5 %, sobre los bistecs de res
(Longisimus dorsi) inhibié en 6.65 Log ufc/cm? con pH de 5.19 al cabo de 6 dias
para la bacteria Escherichia coli ATCC 25922 que fue debidamente inoculada en la
carne.

En base a Mejia, Cadavid y Gallardo (2011), indican que el acido acético
obtenido a partir del vinagre de guadua tiene la sensibilidad para inhibir las

bacterias Pseudomonas aeruginosa y Staphylococcus aureus con concentracion
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minima de 12 % de v/v la cual reduce como minimo en 4 log la concentracion de
microorganismos.

2.2.4. Carne.

La carne tiene una composicion quimica bastante compleja y variable que
suelen verse afectados por las condiciones de manipulacién, procesamiento y
almacenamiento lo que determinaran finalmente su valor nutricional, la durabilidad
y el grado de aceptacion por parte del consumidor. Las carnes suelen tener un
rango de contenido graso que varia entre 1 % hasta un 15 %, lo que generalmente
es almacenada en el tejido adiposo. La mayor parte del contenido de la carne es
de origen proteico (coldgeno o elastina). El contenido proteico se reparte entre la
actina y la miosina, ambas responsables de las contracciones musculares (Ayala,
2018).

2.2.4.1. Carne de pollo.

La carne de ave es una de las principales proteinas de origen animal para el
consumo humano. Ademas, su contextura y su particularidad representan un
deleite en su consumo, ya sea por su olor, sabor y porque resulta facil digerir.
Ademas, por su contenido nutricional y baja grasa que hace que sea un producto
que cumple con las necesidades diarias recomendadas para la alimentacion (Tabla
2) (Youssef, Mohammed, Mohamed y Mohamed, 2016).

Gallinger et al. (2016) afirma que la carne de pollo en lo general es una muy
buena fuente de proteinas, que tiene baja porcion de lipidos totales, y con
predominio de acidos grasos insaturados. El cual aporta el 11 % de la Ingesta
Adecuada de potasio, y el 46 % de la recomendacion dietética admitida de fésforo
significante para el cuerpo humano, por otra parte, también su carne aporta el 9y

4 % de la de hierro, y sélo el 5 % de la ingesta diaria maxima de sodio.
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2.2.5. Hamburguesa.

La hamburguesa es un producto que contiene una masa formada por carne
fresca, que puede ser fabricada con carnes de diferentes especies y o mezcladas
entre ellas, para crear un nuevo producto con diferente sabor y una textura mas
exquisita. Ademas, su formacion comprende también la incorporacion de grasa,
harinas y almidones para aumentar de tamafio, mantener y mejorar sus
caracteristicas tanto en la coccidbn como en sus propiedades organolépticas.
También se usa aditivos quimicos o naturales para extender el tiempo de vida util,
debido a que el consumo de la carne posterior a las 24 horas se puede deteriorar
(Bustacara y Joya, 2007; Graciani, 2016).

Contreras y Salva (2018) menciona que los productos carnicos que pasan por
un proceso de picado o triturado inciden directamente en la estructura del musculo
alterandolo, lo cual da paso a la interaccion de los lipidos insaturados con
sustancias como el hierro no heminico, que acelera la oxidacion de los lipidos
conduciendo al rapido deterioro de la calidad y al desarrollo de la rancidez, el cual
se desarrolla en menor tiempo que en la carne cruda durante el almacenamiento
refrigerado, pero puede retrasarse con el uso de antioxidantes, como el nitrito, el
fosfato y las hierbas y especias naturales, que contienen diversos factores que
inhiben la rancidez.

2.2.5.1. Conservantes.

Los conservantes son usados para modificar las propiedades fisicas, quimicas,
biolégicas o sensoriales de un producto, durante la fabricacion. Por tanto, los
aditivos conservadores son sustancias que tienen la propiedad para prevenir o
retrasar la alteracion de los alimentos que son causados por microorganismos o

enzimas. En muchos paises, los aditivos alimentarios se utilizan ampliamente,
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desempeiiando diferentes funciones en el producto final. Sin embargo, su uso esta
limitado por que ocasiona cancer (Da Silva et al., 2009).

2.2 Marco legal

Tomando como referencia el Plan Nacional de Desarrollo (2017), en su
esquema del Buen Vivir o Sumak Kawsay especifica ideas alternativas a los
problemas contemporaneos de la humanidad. Para construir sociedades solidarias,
corresponsables y reciprocas que viven en armonia con la naturaleza, a partir de
un cambio en las relaciones de poder. Que fortalece la cohesion social, los valores
comunitarios y la participaciéon activa de individuos y colectividades en las
decisiones relevantes para la construcciéon de su propio destino. Para ello se
impulsan los siguientes objetivos:

Objetivo 5: Impulsar la productividad y competitividad para el crecimiento
econdmico sostenible de manera redistributiva y solidaria.

52 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
sectores productivos con enfoque a satisfacer la demanda nacional y de
exportacion.

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

54 Incrementar la productividad y generacién 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 capacitacion, el desarrollo y la
transferencia tecnolégica, 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 (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 (p.84).



Por otra parte, en la Ley organica del régimen de la soberania alimentaria
(2011), impone principios generales fundamentados para el impulso en la
productividad y utilizacion de alimento como se describe a continuacion:

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, comercializacion y consumo de
alimentos sanos, nutritivos, preferentemente provenientes de la pequefia, la 34
micro, pequefia y mediana produccion campesina, de las organizaciones
econOmicas 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, inclusion, 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 funcion del Sistema
Nacional de Competencias establecidas en la Constitucion de la Republica y la

Ley (p.1).

En este sentido partiendo de la tematica de esta investigacion en la Normativa
Técnica Ecuatoriano NTE INEN 2296 (2013) ponen en practica requisitos
fundamentales que deben de cumplir el vinagre para su consumo, ademas de
determinar los estandares referenciados a la procedencia del acido acético ya sea
de varias fuentes y procedimientos de fermentacion, por lo tanto, se definen a
continuacion disposiciones generales de este producto:

4.1 El proceso de elaboracion debe realizarse bajo las condiciones establecidas
en el Reglamento de Buenas Practicas de Manufactura del Ministerio de Salud
Publica.

4.2 El vinagre debe elaborarse con materias primas libre de mohos, insectos y
materias extranas.

45 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.

46 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 organico.
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48 En la elaboracion del vinagre podran utilizarse los siguientes ingredientes:
a) Productos alimenticios que contienen almidén y azucares;

b) Vino, sidra, jugos de frutas o de bayas y cebada malteada;

c) En la elaboracién 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 acido acético;

f) Zumos de frutas o sus concentrados.

Del mismo modo se indica los requisitos del vinagre ver tabla 3, el cual
especifica las condiciones de calidad.

Tabla 2. Requisitos del vinagre

Requisito Min. Max. Método de
ensayo
Acidez total, (como acido acético), % 4 6 AOAC 930.35
Acidez fija, (como acido acético), % -- 0,3 AOAC 930.35
Acidez volatil, (como &cido acético), % 3,7 -- AOAC 930.35
Alcohol etilico a 20 °C, % -- 1 AOAC 981.12
pH a 20 °C 2,3 2,8 AOAC 944.10
Numero de oxidacion con 3 AOAC 930.35
permanganato
Cenizas totales, en vinagres diferentes 1 5 AOAC
a los de alcohol, g/l 930.35(D)
Extracto seco, g/l 1,2 -- AOAC 930.35
C
Metanol, g/l -- 0,5 AOAé 9)58.04

% expresado como fraccion de masa

Requisitos del vinagre.
INEN, 2013

De acuerdo con la Norma Técnica ecuatoriana 1346 INEN (2016), establece los
requisitos que deben cumplir la carne y productos carnicos. Carne molida
proveniente de animales de abasto aptos para el consumo humano en el punto de
venta. por lo tanto, para los efectos de esta norma, se adoptan las definiciones
contempladas en NTE INEN 1217 y las que a continuacion se detallan:

3.1 carne molida

Carne apta para el consumo humano, dividida finamente por procedimientos
mecanicos, que puede o no tener aditivos, estar marinada o adobada.

3.2 aditivo

Cualquier sustancia que en cuanto tal no se consume normalmente como
alimento, ni tampoco se usa como ingrediente basico en alimentos, tenga o no
valor nutritivo, y cuya adicion intencionada al alimento con fines tecnologicos
(incluidos los organolépticos) en sus fases de fabricacién,
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elaboracion, preparacion, tratamiento, envasado, empaqguetado, transporte o
almacenamiento, resulte o pueda preverse razonablemente que resulte (directa
o indirectamente) por si 0 sus subproductos, en un componente del alimento o
un elemento que afecte a sus caracteristicas.
3.3 marinado
Soluciéon considerada como coadyuvante y que mantiene su condicién natural
para su uso previsto con el fin de mejorar sus caracteristicas funcionales.
3.4 adobado
Productos afiadidos como condimentos con el objeto de proporcionar o modificar
caracteristicas sensoriales para su uso previsto. Por adobado se entiende:
condimentado, alifiado, saborizado, aderezado o con especias.

Ademas, en la normativa INEN se establecen requisitos que deben cumplir

las carnes molida en lo que respecta los analisis microbiolégicos para evaluar
la calidad del producto esto se especifica a continuacion en la siguiente
Tabla 4.

Tabla 3. Requisitos microbioldgicos para productos carnicos crudos

Requisito Caso n c m M Método de ensayo

Aerobios mesofilos 12 5 3 1,0x10% 1,0x10” NTE INEN 766
ufc/g
Escherichia coli ufc/g ~ 5° 5 2 1,0x10% 1,0x10° NTE INEN-ISO 16649- 2
Salmonellaspp/25g 10° 5 0 Ausencia NTE INEN-ISO 6579
*a Caso 1: La vida util crece, ICMSF 8

*b Caso 5: Organismo indicador, no hay cambio en la peligrosidad, ICMSF 8

*c Caso 10: Peligro serio incapacitante, raras secuelas, duracién moderada, ICMSF 8

Requisitos microbiolégicos para carnes molidas.
INEN, 2016



3 Materiales y métodos
3.1 Enfoque de la investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion.

La investigacion que se emple6 en el desarrollo del presente proyecto fue
experimental:

e Investigacion experimental: Se manipuld las variables independientes
para considerar los efectos que causo sobre las variables dependientes para
determinar los resultados que se buscaban. Por tal motivo se optd por
desarrollar esta investigacion experimental, partiendo de la tematica
propuesta en este estudio.

El nivel de conocimiento fue de caracter correlacional porque se empled técnica

estadistica que permitieron medir el grado de relacién entre las variables.

3.1.2. Disefio de investigacion.

El proyecto que se desarroll6 fue experimental, porque se procedi6 a evaluar la
variable independiente y dependiente, determinando el porcentaje de alcohol
etilico, pH, °Brix, asi como también la concentracion de acidez total, y el
rendimiento total del vinagre obtenido, mismo que se valor6 frente al vinagre blanco
en la hamburguesa de pollo por medio de la variable dependiente de recuento de
aerobios mesdfilos en los dias 0, 6 y 12, para conseguir de esta forma el efecto

conservante del vinagre de grosella china en la hamburguesa de pollo.
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3.2 Metodologia

3.2.1. Variables.

3.2.1.1. Variable independiente.

Porcentaje de azUcar

Porcentaje de cepa Acetobacter aceti

Concentracion del vinagre de grosella china y vinagre blanco

3.2.1.2. Variable dependiente.

Porcentaje de alcohol etilico, °Brix y pH de los tratamientos de licor de grosella
china.

Acidez total y rendimiento de los tratamientos de vinagre de grosella china
variando el porcentaje de la cepa Acetobacter.

Recuento de aerobios mesdfilos en la hamburguesa de pollo usando el mejor
tratamiento de vinagre de grosella china (Averrhoa carambola) frente al vinagre
blanco.

3.2.2. Tratamientos.

En esta investigacion se desarroll6 en dos fases de estudios que comprendio la
elaboracion del vinagre, el factor a que estuvo representado por las formulaciones
para la elaboracién de licor de grosella china a partir de la concentracidén de azucar,
y el factor b por la bacteria productora de acido acético y la interaccion de axb.
Cada factor se estimé 3 niveles lo cual permitié formar un Disefio Completamente
al Azar con arreglo factorial de axb (3x3) con 3 repeticiones. La descripcion de los
niveles de los factores y las interacciones entre ambos se describen en la Tabla 6
y 7, para formular los ingredientes se preparé 1.5 L de mosto basado en Uran

(2012) como se muestra en la Tabla 5.
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Tabla 4. Férmula para la elaboracion del licor factor a

Niveles OCa T:a T3a
Ingredientes g % g % g %
Grosella china
(Pulpa) 500 33 500 33 500 33
Agua destilada 799 53,3 699 46.6 589 39.3
Azlcar (Sacarosa) 200 13 300 20 410 27
Levadura
(Saccharomyces 1 0.07 1 0.07 1 0.07
cerevisiae)
Total 1500 100 1500 100 1500 100

Tal Tratamiento variando la concentracion de azucar para el factor al

T2a2 Tratamiento variando la concentraciéon de azlcar para el factor a2

T3a3 Tratamiento variando la concentracién de azUcar para el factor a3
Formulacion de los ingredientes para la fermentacion alcohdlica del mosto de
grosella china.

Orovio, 2023
Tabla 5. Bacteria Acetobacter aceti factor b
Niveles Licor % de cepas Acetobacter
% aceti
O 100 1
O 100 3
0 100 5

Diferentes porcentajes de bacterias Acetobacter acetil para la fermentacion acética.
Orovio, 2023

Tabla 6. Combinacién factorial a evaluarse

Tratamientos Factor a (Mosto del licor Factor b (% de Interacciones
con los % de azucares) Acetobacter aceti)
T1 Tla:l b1l a;13b; 1
T2 Tla:l b, 3 a:13b, 3
T3 Tla;l bs 5 a113bs 5
T4 T2a2 bl a,20b; 1
T5 T2a2 b, 3 a220b, 3
T6 T2a,2 bs 5 a,20b3 5
T7 T3as3 b1l as27b; 1
T8 T3as3 b, 3 as27b, 3
T9 T3as3 bs 5 as27bz 5

@ Representa el mosto de licor con las diferentes concentraciones de azlcares

b Niveles con los porcentajes de cepa Acetobacter aceti en el licor

Combinacién de factores a del licor y el factor a con las bacterias.
Orovio, 2023



Una vez realizada la formulacién del mosto de grosella china se establecio el
tiempo de fermentacion alcohdlica que fue de 20 dias y se mantuvo para cada
tratamiento el pH de 3. Posterior para la fermentacion acética, se ferment6 durante
un tiempo de 15 dias para todos los tratamientos.

Para la segunda fase del proyecto se formul6 1kg de masa de hamburguesa
como se muestra en la Tabla 8.

Tabla 7. Formulacién de la hamburguesa de pollo

Ingredientes % g
Carne de pollo 84 840
Grasa de pollo 2 25
Cloruro de sodio 2.58 25.8
Ajo en polvo 0.6 6
Cebolla en polvo 0.3 3
Orégano en polvo 0.2 2
Comino en polvo 0.15 15
Pan rallado 0.12 1.2
Agua helada 5 50
Harina de soya (proteina) 3 30
Fécula de maiz (Almiddn) 1 10
Vinagre 0.6 6
Total 100% 1000g

Ingredientes para la elaboracion de la hamburguesa de pollo.
Orovio, 2023

Se procedi6 a establecer la T de Student con dos tratamientos, el de vinagre de
grosella china y el vinagre blanco como se muestra en la Tabla 9, con tres
repeticiones respetivamente y fueron evaluados a partir del dia 0, 6 y 12 para

demostrar la diferencia en el crecimiento poblacion por medio del andlisis
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microbioldgico de recuento de aerobios mesofilos, segun la cantidad aceptable de
la norma NTE INEN 1346: 2016-2 (ver Anexo 1).

Tabla 8. Concentracion de vinagre con la muestra de hamburguesa

Tratamientos Concentraciéon de vinagre Masa de hamburguesa
%

Vinagre de grosella china 0.6 M1

(&)

Vinagre blanco 0.6 M2

(B)

Concentraciones de vinagre grosella china y vinagre blanco.
Orovio, 2023

3.2.3. Disefio experimental.

En el presente proyecto se utilizé un Disefio Completamente al azar (DCA) con
arreglo factorial de axb (3x3) con 3 repeticiones, para la fermentacion alcohdlica y
fermentacion acética. En el proceso de fermentacion alcohdlica se analizé el pH,
°Brix y grados alcoholicos, mientras que en la fermentacidn acética la acidez total
estuvo bajo la especificacion de la NTE INEN 2296:2013 para vinagres (Ver Anexo
2) y el rendimiento total con relacion al peso inicial y final del proceso. Ademas, se
tomé control del efecto del vinagre de grosella china y blanco en la conservacion
de la hamburguesa de pollo en los dias 0, 6 y 12 por medio del analisis
microbiolégico de recuento de aerobios mesdfilos segin la norma NTE INEN
1346:2016-2 para carnes y productos carnicos.

3.2.4. Recoleccion de datos.

3.2.4.1. Recursos materiales.

Los materiales que se dispusieron a prueba en el presente trabajo experimental

se describen a continuacion:
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Materias primas
e Grosella china 10 kg
e Pollo 5L
e Azlcar 3kg
e Saccharomyces cerevisiae
e Acetobacter aceti ATCC 15973
Insumos
e Cloruro de sodio
e Agua destilada 10L
e Comino
e Orégano en polvo
e Harinas de soya y maicena
e Cebollay ajo en polvo
Reactivos
e Solucion de Hidroxido de sodio 0,1 N
e Solucion de Fenolftaleina al 1 %.
e Acido citrico
Materiales de proceso
e Caja Petri vidrio 100 x17mm
e Botellas de vidrio de (5L)
e Probetas de 10, 250ml c/u
e Matraz Erlenmeyer de 25y 50 ml
e Embudo de plastico 11.5 x12cm
e Goteros de 50ml|

e Fiola de 500y 1000ml
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Manguera de ¥4 de 3m

Recipientes de acero inoxidable

Telas para filtrado (Liencillo)

Cuchillos de acero inoxidable

Cucharas de acero inoxidable

Pipeta graduada EC A 5mly 10ml seroldgica

Termometro de mercurio -10 °C a + 110 °C. Marca Numak
Botellas plasticas de /2L

Envases vidrio de 2L

Hielera

Equipos

pH-metro METTLER TOLEDO + 2 %

Balanza Analitica METTLER TOLEDO, 0,01g de precision
Refractometro Ma887, +2 ppt, £0.002 S.G. (20/20)
Licuadora industrial klarstein 2000 ml

Nevera Mabe

Equipos PPT

Cofia

Guantes

Mascarilla

Mandil

3.2.4.2. Métodos y técnicas.



3.2.4.2.1. Descripcion del proceso para la elaboracion de licor de grosella china.
| Recepcion J
v
[ Lavado J
[ Troceado ]
v
[ Triturado J
Agua destilada, v
/\zuca;’r,(;j, 20y l [ Pasteurizado ] P5C*2min
- Estandarizacion 3 pH
del mosto J
16, 22 v 27 “Brix ‘
&= Maosto corregido ]
0.9g v
para cada R
ratamiento { o] 100C I"";“";?:: im ia
WAL &
Fermentacion 20 dias 25 a 29°C
Cepas de Acetobacter alcoholica
acet/ - —
(1.3 y 5%) ‘ Levaduras y
[ Filtrado } s~ sedimentos
v
- Estandarizacion
del licor

Formentacion
acetica 15 dias 25 a 28°C

P

Filtrado JJ Sedimentos
.

'

[ Pasteurizacion J 85°C 10 min

[ Embotellado ]

F_igura 1. Proceso de obtencion del licor de grosella china y
vinagre
Orovio,2023
o0 Recepcidn
Se recept6 la grosella china, el cual estuvo excepto de magulladuras,
golpes, cortes, entre otras afecciones que causen dafio en las etapas
posteriores.
o Lavado
La fruta se lavd con agua destilada para retirar toda la suciedad de su

superficie para ser trata en el siguiente proceso (Figura 2).

Troceado
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Posteriormente se troced la grosella china cuidadosamente para retirar la
semilla del fruto (Figura 2).
0 Triturado
En este paso, se extrajo el zumo de la fruta por medio de una licuadora (Figura
3).
o Pasteurizacion
El jugo obtenido se sometié a un proceso térmico para reducir la minima carga
microbioldgica para que no altere el proceso de fermentacion.
o Estandarizacion del mosto
Para cada tratamiento se estim6 1500 L en cada botella de vidrio de 2 L
esterilizado, la muestra comprendié la combinacion de agua destilada, grosella
china, y las diferentes concentraciones (13, 20 y 27 %) de azUcar respetivamente,
después de haber incorporado la sacarosa se agreg6 acido citrico para bajar a un
pH de 3.
o Inoculacién de la levadura
Se prepar6 la dosis de 1g de levadura Saccharomyces cerevisiae en 4,1 ml para
cada tratamiento, en general 36,9 ml con una temperatura de 35°C para su
activacion, seguido se dej6 reposar por 15 minutos para posteriormente proceder

a su inoculacion de 5 ml para los distintos mostos (Figura 4).

o Fermentacion alcohdlica
Se realiz6 una trampa de aire para cada tratamiento el cual le permitio la salida
del gas CO2 producido por la fermentacion. Por otro lado, se dejo fermentar por 20
dias sin controlar la temperatura. Esta fermentacion alcohélica consistio en el

desdoblamiento de los azucares en alcohol y CO2.
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Por otro parte, se determiné los °Brix (Tabla 10) con la ayuda del refractémetro
(Figura 5) al finalizar la fermentacién alcohdlica a los 20 dias.
o Filtrado
Se filtr6 3 veces por medio de una colador y tela liencillo para filtrar (Figura 6),
con el propésito de reducir o eliminar la mayor cantidad de particulas en suspension
y separar el zumo limpio de particulas sélidas depositadas el fondo. Previamente
se determiné el pH (Figura 7) y los datos (Tabla 11) obtenidos fueron tabulados.
3.2.4.2.2. Descripcion del proceso para la elaboracion de vinagre.
o Estandarizacion del licor
El licor de grosella china de todos los tratamientos se inGculo con porcentajes de
1, 3y 5 % de cepa Acetobacter aceti, para cada tratamiento.
o0 Fermentacion acética
La fermentacién acética se realiz6 durante 15 dias, y posteriormente se prepard
los mostos para pasar a las siguientes etapas.
o Filtrado y trasiego
En estas etapas se realizaron el filtrado con la tela liencillo con la finalidad de
eliminar los soélidos desarrollados por la fermentacién acética de la cepa de
Acetobacter aceti.
o Pasteurizacion
Cada vinagre obtenido, fue filtrado y pasteurizado en un recipiente muy limpio a
una temperatura de 85 °C por 20 minutos.
o Embotellado
Luego de la pasteurizacion, el vinagre se dej6 enfriar para agregarlo

nuevamente a las botellas, para determinar el rendimiento.
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Por otra parte, en la Figura 8 se muestra el proceso de elaboracién de la

hamburguesa de pollo y la incorporacion de las concentraciones del vinagre de

grosella china y el vinagre blanco.

pollo -

Carne molida de
-
Grasa de pollo

Recepcion ‘

v

6g de vinagre y otros
Insumos

Mezclado ’

!

Mezcia 1 ’

Vinagre de grosella
china

l :

Vinagre blanco [ Mezcla 2 J

|

Amasado 8 min

!

Proporcionado 1509

!

Moldeado 10 cm de didmetro

¥

Envasado Bandeja polipropileno

‘

Congelado T Oaa cC

Figura 2. Diagrama de elaboracion de la hamburguesa de pollo para el vinagre de

grosella china y vinagre blanco
Orovio, 2023

3.2.4.2.3. Descripcion del proceso para la elaboracion de la hamburguesa.

0 Recepcion de materia prima

Se obtuvo la carne previamente ya molida con un peso de alrededor de 800g.

o Mezclado

En este paso la carne de pollo molida con la grasa de pollo se mezclé en una

licuadora parta integrarla en la carne, y con el resto de los insumos se mezclo

gradualmente en una bandeja: Colocando cloruro de sodio 2,58 %, ajo en polvo 0,6

%, cebolla en polvo 0,3 %, seguido de orégano en polvo 0,2 %, comino en polvo

0,15 %, para el caso del agua helada 5 % se agregd después de los alifios.
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Posteriormente se integré también el pan rallado 0,12 %, la harina de soya
(proteina) 3 %, y fécula de maiz (Almidon) 1 %. Una vez mezclado se procedié a
separar 4909 en dos bandejas y se incorporo los 6 gramos de vinagres respectivos,
y finalmente se le dio amasado para sumar la concentracion (Figura 9).

0 Amasado
La mezcla de todo insumo se amas6 manualmente por 8 min hasta conseguir
una masa consistente sin que no se fije a las manos.
o Proporcién
Se tomo cada proporcion de 1509 de la carne de hamburguesa de pollo y se
moldeo para colocarlo en los envases.
0 Moldeado
Se procedioé a moldear la masa con 10cm de diametro.
o Envasado
Se envasO las hamburguesas para cada tipo de masa de carne con las
concentraciones, tanto como la proporcion que se agregdé con vinagre blanco y de
grosella china.

o Congelado

Por lo tanto, se mantuvo la hamburguesa de pollo a una temperatura 4°C
durante los 12 dias.

3.2.4.2.4. Determinacion de pH.

El pH se define como el logaritmo cambiado de signo de la concentracion de
iones hidrégeno, H+ pH= - log (H) Se realiza para ver la cantidad de iones de H
presentes en el jugo, durante el proceso y productos finales. Para ello se utilizé un
pH metro debidamente calibrado para realizar una comparacion de los cambios

durante ese tiempo transcurrido, lo cual su acidez tiene que estar ligeramente bajo



el nivel basico. La Norma NTE INEN 2 296, nos indica que para que un vinagre sea
de calidad tiene que tener un minimo de 2.3 y maximo de 2.8.

3.2.4.2.5. Determinacion de °Brix.

Los °brix indican los sélidos solubles presentes en la solucion. Se determiné por
medio de un refractbmetro manual. Esta variable nos permite determinar los
cambios en la concentracion de sélidos solubles presentes en la fermentacion del
mosto de grosella china, en el proceso de fermentacion alcohdlica.

3.2.4.2.6. Determinacion de alcohol etilico.

El método consiste en efectuar una destilacion simple de la bebida alcohdlica y
determinar en el destilado el contenido de alcohol etilico a partir de la lectura dada
por un alcoholimetro.

Debe destilarse previamente la muestra de la bebida alcohdlica que contienen
extracto seco, como sigue: Lavar cuidadosamente el aparato de destilacién con
agua destilada y proceder a armarlo. Enjuagar el matraz de fondo plano con una
porcion de la muestra de la bebida alcohdlica, llenar con la muestra hasta
sobrepasar la marca de 250 cm?®y tapar el matraz. Colocar el matraz de fondo plano
con la muestra en el bafio de agua a temperatura constante de 20 °C £ 0,5 °C
durante 20 minutos y retirar el exceso de muestra que sobrepasa la marca,
utilizando una pipeta, hasta obtener el volumen exacto de 250 cm?.

Transferir el contenido de la muestra al matraz de fondo redondo para la
destilacion y enjuagar con agua destilada, recogiendo el agua en el mismo matraz,
afiadir los ndcleos de ebullicion y afiadir previamente 10 cm® de agua destilada en
el matraz de fondo plano. Destilar lentamente la muestra, recogiendo el
condensado en el mismo matraz, el cual debe estar en un bafio de agua con hielo

suspender la destilacion cerca del aforo. Colocar el matraz de fondo plano en el
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bafio de agua a temperatura constante de 20 °C £ 0,5 °C, durante 20 minutos y
luego afadir cuidadosamente agua destilada a 20 °C hasta completar el volumen
de 250 cm?®y homogeneizar.

Lavar la probeta varias veces con la muestra destilada a fin de que el vidrio tome
la misma temperatura. Llenar la probeta y con la muestra destilada hasta unos 5
cm por debajo de su borde. Leer la temperatura de la muestra destilada, con el
termometro calibrado seguido de Lavar y secar bien el alcoholimetro de vidrio
volumétrico, dado que cualquier cuerpo extrafo fijado en la superficie podria variar
la masa del alcoholimetro alterando los valores de lectura, y colocar en la probeta
Dejar que el alcoholimetro de vidrio volumétrico se estabilice y flote libremente sin
presentar adherencia con las paredes y leer el valor indicado en el vastago que
coincida con la linea de flotacion. Para la lectura debe considerarse la base del
menisco.

3.2.4.2.7. Rendimiento del vinagre.

Se calculd de acuerdo a la férmula donde el rendimiento (%R) es igual a la
relacion entre los kg de mezcla final y los kg de mezcla inicial por cien. Esta medida
se tomo con los pesos después de la fermentacion alcohdlica debido a que se utilizé
mosto para los analisis. Posterior del mosto corregido con las bacterias y
culminando la fermentacion acética se tomd el peso final. Los resultados se
expresaron en porcentaje de rendimiento.

O00. 00000 00 0000o0g
%/ = x 100
000. 00000 00 0ooag

3.2.4.2.8. Determinaciéon de acidez total.
La determinacion del &cido acético por medio de la acidez total del vinagre se
realiz6 mediante una volumetria acido-base con fenolftaleina como indicador. Para

ello se procedera a introduciran 5 ml de la muestra de vinagre de grosella china en
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un matraz aforado de 50 ml, posterior se aforara para disminuir la concentracion de
acido acético en la muestra y asi se arrastrar menor cantidad de hidroxido de sodio
de agua. Después se tomara 10 ml y se llevara a un matraz Erlenmeyer donde se
titulé afadiéndose 3 gotas de fenolftaleina. La base utilizada es una disolucion de
hidréxido sédico 0,1 N.

3.2.4.2.9. Recuento de aerobios mesofilos.

Para cada disolucion el ensayo se hizo por triplicado. En cada una de las cajas
Petri bien identificadas se depositara 1 cm®de cada dilucién. Para cada depdsito
se usara una pipeta distinta y esterilizada. Para el conteo se observaran las
colonias formadas sobre la superficie del agar, cada colonia representa una unidad
formadora de colonia (ufc) y se determinara las ufc/g. Y se selecciond las placas
que contengan entre 20-200 colonias, se cuentan y registraron el numero de
colonias presentes en cada Petri y se promedia con su respectiva dilucion. El
resultado se expresa como ufc/g, para lo cual se multiplica el promedio del nimero
de colonias por el inverso de la dilucién final de la muestra. En el conteo de colonias
se incluye las puntiformes, diferenciandolas de las particulas del medio no disueltas
0 sustancias precipitadas.

3.2.5. Analisis estadistico.

El analisis estadistico de las variables de respuesta se realiz6 a través del
analisis de varianza (ANOVA), con el propdésito de detectar diferencias significativas
entre los diferentes tratamientos que se evaluaron. En el respectivo proyecto se
planteo el andlisis estadistico considerando las dos fases de acuerdo a los disefios
experimentales tratados. Por lo tanto, se utilizo el disefio completamente al azar
DCA con arreglo factorial axb (3x3) con 3 repeticiones, para el Factor a de

porcentaje de azucar y factor b del porcentaje de cepa Acetobacter aceti (Tabla
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12). Estos modelos se detallaron en las Tablas 5 y 6. La segunda fase de esta

investigacion se evalud el vinagre de grosella china frente al vinagre blanco

empleando la T de Student con 3 repeticiones en la hamburguesa de pollo.

Para la comparacion de las medias se utilizo el Test de Tukey, a un nivel de

significancia del 95 % (0,05), para el modelo de Anova DCA, y también parala T

Student.

Tabla 9. Modelo Anova de andlisis de varianza para los factores

FUENTE DE VARIACION Grados de libertad
Factor a licor(Azucar) (a-1) (3-1)=2
Factor b (Acetobacter aceti) (b-1) (3-1)=2
Interaccion ab (A-1) (b-1) (3-1) (3-1)=4
Error experimental ab (n-1) 3x3(3-1)=18
Total, a*b*n-1 3x3x3= 27

Presentacion del Modelo Anova de analisis de varianza para los factores.
Orovio, 2023

Factor a licor (azucar)
Ho=No hay diferencia significativa para los niveles de concentracion de azlUcares
en la produccién de alcohol etilico en el licor
Hi= Al menos una media de los niveles de concentracion de azucar difiere de la

otra

Factor b (Acetobacter aceti)
Ho= No hay diferencia significativa para los niveles de porcentajes de cepas de

Acetobacter aceti en el rendimiento y produccion de acidez total.
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Hi= Al menos una media de los niveles de cepa Acetobacter aceti difiere de la otra

en el rendimiento y produccion de acidez total.
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Interaccion ab

Ho= No hay diferencia significativa para las interacciones entre los factores del licor
formulado con las diferentes contracciones de azucares con los porcentajes de
cepa Acetobacter aceti.
Hi= Al menos una media de la interaccion difiere de la otra

El andlisis estadistico que se empled para evaluar la conservacion de la
hamburguesa de pollo para ambas muestras de vinagre, estuvo determinado
mediante una prueba de hipotesis que concierne en las diferencias que existira en
las medias que se obtendran en las tres repeticiones que sera reflejado por el
crecimiento de aerobios mesdfilos evaluadas en el dia 0, 6 y 12, por lo tanto, los
grupos a evaluados se dividen en dos Vinagre grosella china (G) y Vinagre de
blanco (B), dichas muestras estuvieron con un nivel de significancia de 0,05 y se
estimo si existe diferencia entre la media de los dos tratamientos por miedo de
hipotesis bilateral. Por lo tanto, las hipotesis nula y alternativa fueron las siguientes;
HO:pA- uB =uB
H1:pA- uB #uB

Ho= No hay diferencia significativa para las medias en la conservacion de la
hamburguesa

Hi= Al menos una media difiere significativamente
Con dos muestras independientes normalmente distribuidas, con medias X 1 yX
2 que estiman sus respectivas medias poblacionales pi1 y g2, las pruebas e

significacidén estaran basadas en la distribucion t de Student de la forma:

X1—-X2)—0 B IBE S Ao o T

0 =02220 ponder g g = N TR

Ug1-%o 1 2 [1+012—-2 1 2
Donde:

X1y, X 2: Media de la muestra 1y 2



Sty S%: Varianza integrada de la muestra 1y 2
ni1y n2: Tamafo de la muestra 1y 2

T se distribuye con ni+n2-2 grados de libertad.
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4. Resultados
4.1 Andlisis del porcentaje de alcohol etilico y las caracteristicas
fisicoquimicas (°Brix y pH) del licor de grosella china con diferentes
concentraciones de azlcares (13, 20y 27 %) en la fermentacion alcohélica
Los resultados obtenidos del analisis de grado alcohol etilico (Ver Anexo 8,
Figura 12; Anexo 9, Figura 13; Anexo 10, Figural4; Anexo 11, Figural5; Anexo
12, Figura 16; Anexo 13, Figura 17; Anexo 14, Figura 18; Anexo 15, Figural9;
Anexo 16, Figura 19), se efectuaron a temperatura de 22.5 °C £ 2.5 °C y humedad
relativa de 55 % + 15 %, los datos obtenidos se agruparon y se analizaron mediante
el Test Tukey (Tabla 13), demostrando que en la formulacion de cada tratamiento
existe diferencia significativa (p>0.05) entre ellos.

Tabla 10. Grado alcohdlico del licor de grosella china (°GL) con diferentes
concentraciones de azucares (13, 20y 27 %) en la fermentacion alcohdlica

Tratamientos Medias (°GL) n

a3 15+0,29 9 A

a2 12+0,29 9 B

al 8+0,29 9 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).
al: 13 % de azucares, a2: 20 % de azlcares, a3: 27 % de azucares. n: numero de
muestras.
Orovio, 2023

En las formulaciones de los tratamientos en estudio se evidencié mayor
contenido de alcohol etilico con una media de 15+0,29 grados alcohélicos para la
formulacién del Tratamiento 3 (27 % de azucar), por lo tanto, la transformacién de
los azucares fue proporcional a la cantidad de solidos solubles presentes en cada
mosto (Tabla 14).

Por otro parte, se realiz6 la medicion de los sélidos solubles al finalizar la

fermentacion del licor de grosella china, las mediciones realizadas de cada mosto

fueron analizadas mediante el Test Tukey (Tabla 15) indicando diferencia

significativa (p>0.05) para las tres formulaciones con 13, 20y 27 % de azucar
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(sacarosa) cuya representacion en °Brix es 16, 22 y 27 respectivamente (Ver Figura
2). El tratamiento 3 de acuerdo con el porcentaje de azucar (27 %) muestra mayor
degradacion de los sélidos solubles con una media de 12,16+0,25°Brix en la
produccion de alcohol etilico, a diferencia de la formulacion del tratamiento 2 con
20 % azucar, el cual tiene un menor porcentaje de sacarosa pero muestra un
consumo de sustrato parecido en °Brix a la formulacion del tratamiento 3, en cuanto
a la formulacion del tratamiento 1 la degradacién de los azucares en la fermentacion
alcohdlica son indiferente a los mostrados en los tratamientos 2 y 3 siendo menor
las transformacion de alcohol. Sin embargo, cabe destacar que los tres porcentajes
de azucares estimados en el presente estudio influyeron directamente sobre la
transformacién de alcohol en la elaboracién de licor de grosella china.

Tabla 11. Concentracién de solidos totales (°Brix) del licor de grosella china

con diferentes concentraciones de azlcares (13, 20y 27 %) en la fermentacion
alcohdlica

Tratamientos Medias n

a3 12,16+0,25 9 A

a2 7,78+0,25 9 B

al 3,93+0,25 9 Cc

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).
al: 13 % de azucares, a2: 20 % de azlcares, a3: 27 % de azucares. n: numero de
muestras.
Orovio, 2023

Se realiz6 el andlisis de pH del licor de grosella china y los datos derivados de
esta medicion se evaluaron por medio de la prueba Tukey (Tabla 16). Entre las
formulaciones de los tres tratamientos estudiados no se evidencia diferencia

significativa (p>0.05), pero al comparar las medias el tratamiento 1 presenta el

mayor valor de pH.

60



Tabla 12. pH del licor de grosella china con diferentes concentraciones de
azucares (13, 20y 27 %) en la fermentacion alcohdlica

Tratamientos Medias n

al 3,42+0,02 9 A
a2 3,41+0,02 9 A
a3 3,41+0,02 9 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
al: 13 % de azucares, a2: 20 % de azlcares, a3: 27 % de azucares. n: numerode
repeticiones.
Orovio, 2023

El aumento de acidez permanecio constante entre los tratamientos durante la
transformacion de los azucares en alcohol, y de forma favorable para el desarrollo
de las levaduras en la fermentacion alcohdlica. Debido al medio &cido
proporcionado por el pH, el cual mantuvo las condiciones indispensables para su
funcionamiento. Sin embargo, los resultados obtenidos en la investigacion podrian
verse afectado si el pH aumenta a 5, de forma que representaria que haya una
contaminacion del mosto por otro microrganismo invasivo que reduciria asi el
consumo de sustrato por parte de la levadura y la obtencion de alcohol (Vera et al.
2020).
4.2 Determinacion de la acidez total del tratamiento de vinagre de grosella
china variando el porcentaje de la cepa Acetobacter aceti en la fermentacion
acética con mejor rendimiento

En base a los resultados realizados (Ver Anexo 17, Figura 21; Anexo 18, Figura
22; Anexo 19, Figura 23; Anexo 20, Figura 24; Anexo 21, Figura 25; Anexo 22,
Figura26; Anexo 23, Figura 27; Anexo 24, Figura 28; Anexo 25, Figura 29), en el
vinagre obtenido de los diferentes tratamientos se evidencia que existe diferencia
significativa (p>0.05), presentando mayor acidez el T9 (aztucar a 27 % y 5 %
bacteria) con una media de 4,12 % expresado como acido acético (Tabla 17), la

acidez obtenida por este tratamiento cumple con lo estipulado en la normativa INEN

2296: 2013. Por otro lado, cabe indicar que la acidez obtenida del T7 (azucar a 27
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% y 1 % bacteria) se muestra similar al T8 (azlUcar a 27 % y 3 % bacteria), lo que
indica que no difiere al utilizar las mismas concentraciones de bacteria para
producir acido acético, de igual forma para el T6 (azlicar a 22 % y 5 % bacteria)
aunque el porcentaje de azlcar sea distinto para el T3 (azucar a 13 % y 5 %
bacteria). El desarrollo en la fermentacion acética para el T6 fue deficiente al utilizar
el 5 % de bacteria para obtener acido acético, en cambio el T1 (aztcar 13 %y 1 %
bacteria) presenté una productividad de acidez menor que todos los tratamientos
estudiados.

Tabla 13. Acidez total del licor de grosella china con diferentes

concentraciones de azucares (13, 20y 27 %) y bacteria Acetobacter aceti (1,3
y 5%) en la fermentacion acética

T Factor a Factor b Medias n E.E.
(Azucar) (Bacteria)
T9 a3 5% 4,12 3 0,03 A
T7 a3 1% 3,96 3 0,03 B
T8 a3 3% 3,86 3 0,03 B
T5 a2 3% 3,44 3 003 C
T4 a2 1% 3,11 3 003 D
T3 al 5% 2,97 3 0,03 E
T6 a2 5% 2,94 3 003 E
T2 al 3% 2,53 3 0,03 F
T1 a1l 1% 2,07 3 0,03 G

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).
al: 13 % de azlcares, a2: 20 % de azucares, a3: 27 % de azucares. n: numero
de muestra, E.E: Error estandar.
Orovio, 2023

Esto demuestra que el aumento o disminucion de la produccion de acido acético
se relaciona con el desarrollo de la fermentacion alcohdlica en la transformacion de
azucares en alcohol y del ritmo de consumo a partir de las bacterias en obtencién
de vinagre.

Por otro lado, a medida que se desarrolla la fermentacion acética se liberan

gases volatiles, y se pierden solidos solubles, llegando a obtenerse una

disminucién del material inicial de los mostos. El rendimiento calculado de la
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fermentaciéon acética se determind, haciendo una relacion entre el peso final e
inicial (Tabla 18).

Para el analisis estadistico de acuerdo al disefio del estudio se observo
diferencia significativa (p>0.05) entre la combinacion de azucar fermentado en el
licory las bacterias (Tabla 19). Siendo el T9 (27 % azUcar y 5 % bacteria) con mayor
rendimiento de los tratamientos en estudio con una media de 93,9 %. En cambio,
en el mismo transcurso de tiempo de fermentacion de 15 dias, se observa que el
T7 con la formulacion 27 % azulcar y 1 % de bacteria determin6 una gran diferencia
para el T8 con una media de 92,4 %, y el T3 (13 % azlcar y 5 % bacteria) mostro
una rentabilidad relevante comparado con el T6 a pesar de tener el mismo
porcentaje de bacteria.

Tabla 14. Rendimiento total del licor de grosella china con diferentes

concentraciones de azucares (13, 20y 27 %) y bacteria Acetobacter aceti (1,3
y 5 %) en la fermentacion acética

T Factor a Factor b Medias n E.E.
(Azucar) (Bacteria)
T9 a3 5% 93,9 3 004 A
T7 a3 1% 924 3 0,04 B
T8 a3 3% 91,6 3 0,04 C
T5 a2 3% 90,9 3 004 D
T3 al 5% 90,7 3 004 E
T6 a2 5% 904 3 0,04 F
T4 a2 1% 89,5 3 0,04 G
T2 al 3% 88,8 3 004 H
T1 al 1% 88,03 3 0,04 [

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).
al: 13 % de azucares, a2: 20 % de azlcares, a3: 27 % de azucares. n: numero de
muestra, E.E: Error estandar.
Orovio, 2023

La actividad desarrollada por la fermentacién alcohdlica y acética adquieren
pérdidas en el trascurso de su desarrollo como gases volatiles, humedad y sélidos

solubles, entre otros, que son considerables en el proceso, para generar una

produccion significativa de acido acético (Fonseca et at. 2018).°



4.3 Comparacion del efecto del vinagre de grosella china con mejor
rendimiento en un intervalo de tiempo frente al vinagre blanco por medio del
recuento de aerobios mesofilos en la hamburguesa de pollo

Se elaboré una hamburguesa de pollo usando concentraciones diferentes de
vinagre. Los datos obtenidos (Ver Anexo 9.26 y 9.27) fueron analizados aplicando
la t-Student para observar la diferencia entre las medias proporcionadas por la
muestra en el dia 0, 6 y 12 (Tabla 20).

Tabla 15. Recuento de aerobios mesofilos en las hamburguesas de pollo con
las concentraciones de vinagre de grosella chinay vinagre blanco evaluados
en los dias (0, 6y 12)
Muestras Dia0O Dia 6 Dia 12 Efecto de la
concentracion de 0,6 %
del vinagre blanco y de
grosella china en las
hamburguesas
x10°% ufc/g x103 ufc/g x103 ufc/g Comparacidon de
medias del recuento de
aerobios mesofilos de los

tres dias
10° ufc/g

Hamburguesa 1.2A 410 A 6633 A 2348 A
con 0,6% de
vinagre B*.
Hamburguesa 1.8B 5300 B 42666 B 15990 B
con 0,6% de
vinagre G*.
p-Valor (p>0,05) 0,0058 0,0001 0,0006 0,0799

*B: vinagre blanco
*G: vinagre de grosella china
p-Valor: Medias con una letra comuan no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Efecto del vinagre de grosella china y vinagre blanco en la vida util de las
hamburguesas de pollo por medio del recuento de aerobios mesdfilos en los dias
0,6y12.

Orovio, 2023

Las muestras de carne de hamburguesas de pollo tratadas con ambas
concentraciones de vinagres para el dia 0, presentaron diferencia significativa
(p>0,05), en el vinagre blanco con una media de 1,23 x10° ufc/g con mayor efecto
en el crecimiento de la poblacién de aerobios mesdfilos en la hamburguesa de

pollo, de igual forma se observa para el dia 6 y 12. En cambio la concentracién de
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vinagre de grosella china en la hamburguesa de pollo se aprecié un menor recuento
de aerobio mesodfilos en el dia 0, 6y 12.

En la Figura 32, se muestra el crecimiento de aerobios mesofilos en los dias
antes mencionados, se observa que en el dia 0 existe una minima poblacién y
conforme pasan los dias se incrementa, es asi para el dia 12 se evidencia mayor
crecimiento de aerobios mesdfilos, observando mayor recuento en la muestra con

vinagre de grosella.

45000

O 12,42666
Vinagre blanco <o Vinagre de grosella china

0000

15000

Recuento de Aerobios msdfilos
(x10°ufc/g)

Oh: 5300 { 12: 6633

0 S-or1R 6; 410
o) ) 4 G 8 10 12 14

Dias
Figura 3. Recuento de aerobios mesofilos en la hamburguesa de pollo con
vinagre blanco y grosellaen el dia0, 6y 12
Orovio, 2023

Por otra parte, la concentracion de 0,6 % del vinagre de grosella china para el
dia 6 y 12 de acuerdo con la normativa INEN 1346: 2016-2 no cumple con lo
admitido como criterio (Tabla 21), al igual que el dia 12 de la muestra con vinagre
blanco. Sin embargo, el dia 6 para la muestra con vinagre blanco que esta dentro
del limite aceptable, cabe destacar que la temperatura de almacenamiento fue de
4°C. Por consiguiente, la vida util de la hamburguesa con vinagre blanco es menor

a 12 dias, mientras al usar vinagre de grosella china es menor a 6 dias la vida util

de la hamburguesa.
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Tabla 16. Comparacién del recuento de aerobios meséfilos en las
hamburguesas con vinagre de grosella china y vinagre blanco de acuerdo a
los requisitos de la normativa NTE INEN 1346:2016-2

Control Concentracion de Concentracién de Requisitos de la normativa INEN
(dias) vinagre de grosella vinagre Blanco 1346:2016-2 para aerobios
china (0,6%) (0,6%) mesofilos

Recuento de aerobios mesobfilos

(ufc/g) (ufc/g) m*
0 2.8 x10° 1,2x108 1.0x108
Aceptable Aceptable
6 5,3 x108 4,1x10° 1.0x106
No aceptable Aceptable
12 4,3x107 6,8x108 1.0x108
No aceptable No aceptable

*m: Es el nUmero maximo de unidades formadoras de colonias (UFC) o numero
mas probable (NMP) sobre gramo o mililitro de alimento.
Orovio, 2023



5. Discusion

Se realiz6 la fermentacién alcohdlica de la grosella china durante 20 dias con
13, 20y 27 % de azlcar (sacarosa) que en °Brix estandarizados en los mostos fue
de 16, 22 y 27°Brix, respectivamente. En los resultados obtenidos se observo que
la formulacion del tratamiento 3 (27 % azucar) mostré6 una mejor produccion de
alcohol con una media de 15°GL, y una reduccion de los sélidos solubles de
12°Brix. En el caso del pH no existié una diferencia significativa, pero si hubo un
incremento a 3,42 para la formulacion del tratamiento 1 (13 % azucar), y una
similitud para el T2 y T3 con 3,41 de pH.

Abanto y Martin (2020) reportaron 13.13°GL y una reduccion de azlcares de
10,4°Brix, al fermentar 3 kg de zumo del c (Physalis peruviana) con una
concentracion de azucar de 20 % y un porcentaje de 0,1 % g/L de levadura
Saccharomyces cerevisiae r.f. bayanus, al cabo de 4 dias. Estos resultados no
estan lejos a los obtenidos en la fermentacion alcohdlica del licor de grosella china
del presente estudio con 15°GL, 12,16°Brix, que fue fermentado en un tiempo
estimado de 20 dias con concentracion de azlcar de 27 %. Sin embargo, cabe
destacar que el consumo de azucares en la fermentacion alcohélica del zumo del
aguaymanto desarrollado por el autor antes mencionado se degradé mas rapido en
alcohol en menor tiempo, aunque en el contenido alcohdlico no sea mayor al
obtenido en la presente investigacion. Por otro lado, es importante indicar que la
actividad metabdlica de la levadura Saccharomyces cerevisiae r.f. bayanus, es por
la cantidad suministrada asi como por la variedad, siendo esta mas eficiente en la
degradacion de los azucares que la levadura Saccharomyces cerevisiae, usado
en el presente estudio, y por los solidos solubles del zumo de (12°Brix), mayor a

los observados del zumo de grosella china (7°Brix), dado que el zumo de
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aguaymanto es de 3kg a diferencia de los 500g de grosella china, por tanto el
consumo de sustrato sera mayor

Por otro lado, Silva y Olivares (2021), demostraron que con la relacion 1:0 pulpa
y agua, fermentados con 10 % de azucar y 10 g/L de levadura Saccharomyces
cerevisiae en 4 dias, se produce 13°GL y una reduccion de 5.89°Brix con 3.4 de
pH. Al comparar los datos mostrados por estos autores con los obtenidos en la
presente investigacion, se puede inferir que el porcentaje de levadura aplicada en
la fermentacién alcohdlica es mayor al empleado en el presente estudio, por tal
razén, generaron este contenido de alcohol. Cabe destacar que el mosto que
emplearon para la fermentacion alcohdlica fue de 1 kg de pulpa de aguaymanto, el
cual es menor a lo usado en esta investigacion, por lo tanto, los azlcares se
consumieron de forma mas rapida en el tiempo que estimaron. Ademas, el mosto
fermentado con pulpa de aguaymanto estuvo acondicionado con metabisulfito de
sodio los cuales fueron usados para evitar el crecimiento de las bacterias, a
diferencia de lo utilizado en este estudio que fue &cido citrico para disminuir el valor
del pH de los tratamientos, ambos insumos permitieron mantener el medié acido, y
de esta forma asegurar que las bacterias lacticas se eliminen, porque son
responsable de producir aminas biégenas capaces de contaminar el medio, y
afectar el desarrollo de las levaduras (Jiménez, 2019).

Olascuaga y De Hoyos (2020) obtuvieron 11,8°GL y una reduccion de
11,5°Brix, con 3.5 de pH durante 15 dias de fermentacion, al utilizar 22 % de azucar
y 5 g de levadura. El contenido alcohdlico observado en este estudio, se desarrollo
de forma mas eficiente en ese porcentaje de azucar, por las cantidades de
levaduras utilizadas, las cuales fueron mayores a las aplicadas en la presente

investigacion.
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El rendimiento para cada mosto se determiné considerando el gasto que se
realizé para los analisis de pH y °GL, la cantidad de licor sobrante entr6 al proceso
de fermentacion acética con las respectivas bacterias, mostrando al cabo de 15
dias que el Tratamiento 9 con concentracion de 27 % azucar y 5 % de bacteria,
presentd menos pérdidas de rendimiento en la etapa de fermentacion acética con
93,9 % y acidez total de 4,12 % expresado como acido acético.

La investigacion realizada por Roméan (2019) mostré un rendimiento de 96,68%
y una acidez total de 6,24 % expresado en 4cido acético, al utilizar 1,379 kg azucar
y 0.350 kg de bacteria Acetobacter aceti, en la fermentacion con una relacion de
1:1 (4 kg de pulpa y 4 kg agua) durante 36 dias. Estos resultados proporcionados
por este autor son superiores a los reportados en este estudio con 93,9 % de
rendimiento, y 4,12 % expresado en acido acético. La diferencia se debe a los dias
para la fermentacion acética, y también porque mantuvieron conectado un
compresor que permitié la entrada de aire constante durante este proceso para que
las bacterias acéticas tengan mas disponibilidad de oxigeno y degraden mas rapido
los sustratos a acido acético. Otro dato muy importante también es indicar que la
acidez que obtuvieron en esta etapa fue a partir de la fermentacion de un contenido
de 12,50°GL que resulté del mosto con 21°Brix, la acidez y rendimiento de este
estudio es mayor comparado con la presente investigacion debido a las
condiciones antes mecionadas y a la cantidad de bacterias acéticas suministrada
el cual es mayor a lo agregado en el presente estudio.

Fonseca et al. (2018) indicaron que las pérdidas de rendimiento ocasionados
por los gases volatiles y humedad se debe a la ausencia de bacterias acéticas
aplicadas, debido a que forman biopeliculas bacterianas que tienen incidencia en

el aprovechamiento de etanol para una mejor transformacién en acido acético. Por
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lo tanto, la transformacion del vinagre tiene relacion directa con el contenido de
alcohol disponible y la bacteria, aunque su desarrollo normal dependa también de
las condiciones como temperatura, pH y oxigenacion, el cual les proporciona una
mejor actividad bacteriana (Intriago et al., 2019; Brito et al., 2022) afirman que
durante la fermentacion alcohdlica y acética, es necesario que los valores de pH
no varien de forma brusca, porque proporcionan una mayor estabilidad al medio
fermentativo.

En este sentido, Ying et al. (2020) reportaron una concentracion de acido acético
de 4.86 % similar al del estudio, al utilizar 10 % de bacteria Acetobacter aceti, y una
concentracion de 20 % azucar, durante 8 dias a 30°C. Sin embargo, la cantidad
de bacteria marc6 una diferecia en la obtencion de acido acético con la obtenida
por el presente estudio, debido a que se aplicdé 5 % de bacteria Acetobacter aceti
en los 15 dias. Ademas en este articulo emplearon un sistema de aereacion. De
esta forma consiguieron que las bacterias acéticas no se estresaran y lograran una
mayor oxidacion del etanol para generar acido acético.

lllescas (2021) mostro que la combinacion de 20 % azucar y 2 % de bacteria
Acetobacter aceti, fermentados durante 45 dias obtiene una producién de 4.3 %
expresado como &cido acético. Estos resultados mencionados demostraron que la
producion de acidez del presente estudio podrian ser mayor al que se obtuvo, si se
mantedria un mayor tiempo de fermentacion acética, debido a que el contenido de
alcohol promedio es 15°GL y 5 % bacteria durante 20 dias, a diferencia del articulo
citado, que mantuvo un tiempo mas prolongado para que el alcohol que obtuvo
de 12,10°GL se transformara de forma mas eficiente.

Con respecto a la comparacion del efecto del vinagre de grosella china con

mejor rendimiento frente al vinagre blanco aplicados en una hamburguesa de pollo
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y evaluadas por un periodo de tiempo, segun los resultados obtenidos se evidencié
incremento en el recuento de aerobios mesdfilos. Con el paso de los dias, de
acuerdo a los resultados reportados por Fuentes (2021), también evidencié un
incremento de aerobios mesofilos de 2 x 102 ufc/g en el dia 8, y 3 x 102 ufc/g al
para el dia 15, al utilizar 30 % de concentracion de vinagre de manzana como
adobo en la carne de codorniz, almacenada a 4°C. Sin embargo, el adobo aplicado
con 30 % de la concentracion del vinagre de manzana tuvo mayor efecto en la
carne de codorniz, que el vinagre blanco y de grosella china en la carne de
hamburguesa de pollo. Esta diferencia se debe que el vinagre que utilizaron fue
como aderezo sobre un corte de carne que no paso por un proceso de triturado,
molido o reduccién de tamafio, dado que al realizarse este proceso la carne
presenta mayor exposicion al ataque por microorganismos (Montesdeoca, 2021).
Del mismo modo Torrez y Vera (2019) demostraron el efecto en la vida util de
un escabeche de pollo al utilizar 4 % de vinagre a una temperatura de
almacenamiento de 35°C, presentd un incremento al pasar los dias es asi que en
el dia 1 present6 1.0 x 103 ufc/g, dia 7 fue de 1.0 x 10° ufc/g y finalmente en el dia
14 y 21 evidenciaron la misma cantidad de aerobios mesofilos que en el dia 7. Al
comparar estos resultados con los obtenidos del presente estudio el efecto en la
conservacion del escabeche de pollo tuvo un mejor efecto en la conservacion,
porque aplicaron liquido de cobertura el cual tiene actividad antimicrobiana que
generalmente es atribuida por los compuestos fendlicos presentes en sus extractos
0 aceites esenciales, y por la esterilizacion del producto envasado en frasco de
vidrio, que facilita la eliminacibn de los microoganismos y preserva su
comestibilidad, su sabor y sus propiedades nutricionales (Pizard, 2022). A

diferencia de las hamburguesas de pollo con vinagre de grosella china y vinagre
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blanco que se le agrego un porcentaje de vinagre menor de 0,6 % y estubo a
temperatura de 4°C sin llevar un proceso de esterilizacion, debido a que fue

conservado en fresco y envasado en plastico.
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6. Conclusiones

Se analizo los grados alcohdlicos de los tratamientos del licor de grosella china,
donde se mostré una diferencia significativa al utilizar las concentraciones de
azucar de 13, 20 y 27 %, siendo la concentracion de 27 % azucar del tratamiento 3
la mejor en produccién de grados alcohdlicos de 15°GL y una reduccion de azlcar
de 12,16°Brix, en cuanto al pH analizado no representd una influencia en el
desarrollo de la fermentacion alcohdlica durante los 20 dias propuestos, debido a
que se mantuvo constante en todos los tratamientos.

Se determindé el mejor rendimiento total del proceso con 93,9% para el
tratamiento 9 (27 % azlcar y 5 % de bacteria) en el desarrollo de la fermentacion
acética de la grosella china, ademas se obtuvo una mejor acidez total de 4,12 %
expresado en 4cido acético considerando estas dos variables.

El vinagre de grosella china obtenido con el mejor rendimiento de 93,9 % se
compard con el vinagre blanco utilizando concentraciones de ambos vinagres en
muestra de carne de hamburguesas de pollo en el dia 0, 6 y 12, por medio del
recuento de aerobios mesdfilos, demostrando que para el dia 6 y 12 el vinagre de
grosella china no mostré efecto en la vida util con la concentracion suministrada en
la hamburguesa de pollo, porque no cumple con los requisitos establecido en la
normativa INEN 1346: 2016-2 con recuentos de aerobios meséfilos de 5,3 x10°
ufc/g y 4.3 x 107 ufc/g respectivamente, y el vinagre blanco en el dia 12 se observo
de igual manera que no hay efecto con la misma concentracion de vinagre, lo que
indica que no cumple con los requisitos de la normativa mencionada con el recuento
de aerobios mesodfilos 6.6 x 10° ufc/g, concluyendo que la conservacion de la
hamburguesa de pollo con vinagre blanco es menor a 12 dias, y con vinagre de

grosella china en la hamburguesa es menor a 6 dias, de forma que el consumo de
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vinagre de grosella china si tendrian efecto en la conservacion, pero su uso debe
ser menor al dia propuesto con la concentracion estimada porque puede ocasionar
una enfermedades transmitidas por alimentos (ETA) si se consume en un tiempo
mayor a lo establecido. Ademas, el uso del vinagre de grosella china es un producto
obtenido de fruto que no son aprovechados siendo alternativa en el desarrollo

agroindustrial como conservante natural en hamburguesa de pollo.
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7. Recomendaciones

De acuerdo a los resultados obtenidos del estudio se permitié establecer las
siguientes recomendaciones.

El contenido de solidos solubles de la fermentacion alcohdlica no se redujo
de manera eficiente, por tanto, es necesario que se apliquen mayores
concentraciones de levaduras, para que la fermentacion alcohdlica sea
adecuada, otra indicacion es mantener el tiempo de fermentacion durante 30
dias superior a lo establecido en el presente estudio, para obtener una mayor
produccién de alcohol.

Realizar investigaciones que determinen el rendimiento global de la
fermentacién acética, usando solo la pulpa de la grosella china con el fin de
observar si se genera pérdidas en el proceso.

Se sugiere mantener la temperatura inferior a 25°C durante la fermentacién
acética y aplicar un mecanismo de agitacién constante para que las bacterias
acéticas se puedan desarrollar de manera mas eficiente para producir acido
acético por la oxidacion del alcohol.

Se debe incrementar la concentraciéon de vinagre de grosella china en la
hamburguesa de pollo para obtener un mayor efecto en la conservacion de este
producto y realizar analisis organoléptico y fisicoquimico a la hamburguesa de

pollo usando el vinagre de grosella china.

75



76

8. Bibliografia

Abanto, J., y Martin, W. (2020). Evaluacion de la fermentacion de una bebida
alcohdlica a partir de aguaymanto (Physalis peruviana). INGnosis, 6(1), 1-
15. Obtenido de
http://revistas.ucv.edu.pe/index.php/ingnosis/article/view/1441/1272

Akhter, M., Hosain, M., Halim, M., Prabin, M., Parvin, S., Siddika, A., Noor, F., & Al-
Amin, M. (2022). Consumer Acceptance and Physicochemical Properties of
Developed Carambola (Averrhoa carambola) Candy. World Journal of
Engineering and Technology, 10(2). doi: 10.4236/wjet.2022.102027

Alves, F., Gomes, K., Carrijo, M., Rodrigues, L., Silva, I., y Orsi, D. (2021). Efecto
antibacteriano del vinagre de arroz y calidad microbiol6gica del sushi
comercializado en la ciudad de Brasilia, Distrito Federal, Brasil. Revista
Brasilefia de Tecnologia de Alimentos, 24.

Antoniewicz, J., & Janda- Milczarek, K. (2021). Grape vinegars — characteristics,
properties and safety of use. Med Og Nauk Zdr, 27(4), 379-386. doi:
https://doi.org/10.26444/monz/140881

Araujo, A. (2018). Presencia de salmonella spp en expendios de carne de pollo de
la ciudad de Valledupar. Documentos De Trabajo ECAPMA. doi:
https://doi.org/10.22490/ECAPMA.2777

Ayala, C. (2018). Importancia nutricional de la carne. Revista de Investigacion e
Innovacion Agropecuaria y de Recursos Naturales, 54-61. Obtenido de
http://www.scielo.org.bo/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2409-

16182018000300008&Ing=es&ting=es.


http://revistas.ucv.edu.pe/index.php/ingnosis/article/view/1441/1272
http://revistas.ucv.edu.pe/index.php/ingnosis/article/view/1441/1272
http://www.scielo.org.bo/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2409-
http://www.scielo.org.bo/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2409-

77

Bamforth, w., & Cook, D. (2019). Food, Fermentation, and Micro-organisms,
Second Edition. Califonia: Wiley-Blackwell, 1st edition.
doi:10.1002/9781119557456.ch9

Brito, J., Garcia, V., Intriago, L., y Rosero , E. (2022). Disefio de un biorreactor
para la produccion industrial de vinagre de manzana. Revista Cientifica
Multidisciplinaria Arbitrada YACHASUN, 3(5). Obtenido de
https://editorialibkn.com/index.php/Yachasun/article/view/17/55

Bustacara, A., y Joya, F. (2007). Elaboracion de tres productos carnicos: chorizo,
longaniza y hamburguesa, con 100% carne de babilla. (Tesis de posgrado)
Universidad de La Salle, Bogota, Colombia. Obtenido de
https://ciencia.lasalle.edu.co/

Castro, C. (2019). Efecto fermentativo de cuatro tipos de levadura en un vino a
base de grosella y carambola. (Tesis de pregrado) Universidad Agraria Del
Ecudaor, Milagro, Ecuador. Obtenido de
https://cia.uagraria.edu.ec/Archivos/CASTRO%20BONILLA%20CHRISTIA
N%20FABRICIO.pdf

Contreras, E., y Salva, B. (2018). Caracterizacion Sensorial de hamburguesa de
llama con cascara de sanky. Revista de Investigaciones Altoandinas, 20(2),
155-168. Obtenido de https://dx.doi.org/10.18271/ria.2018.360

Da Silva, C., Guerra, M., Resende, R., Marques, C., Borges, S., Silva, H., & E., T.
(2009). Presenca de aditivos conservantes (nitrito e sulfito) em carnes. R.
bras. Ci. Vet, 16(1), 33-36. Obtenido de
http://doi.editoracubo.com.br/10.4322/rbcv.2014.166

De Oliveira, F. (2011). Avaliagéo da atividade antimicrobiana do vinagre em cortes

de dianteiro bovino embalado a vacuo. (Doctoral dissertation), Universidade


http://doi.editoracubo.com.br/10.4322/rbcv.2014.166
http://doi.editoracubo.com.br/10.4322/rbcv.2014.166

78

Estadual De Campinas, Campinas, Brasil. Obtenido  de
https://core.ac.uk/download/pdf/296839788.pdf

De Paula, F., Alves, D., Souza, K., Junior, D., & Melo, S. (2017). Reaproveitamento
de cascas de maca como método alternativo para producéo de vinagre. La
82 JICE-Jornada de Iniciacion y Extensiéon Cientifica. Obtenio de
https://propi.ifto.edu.br/ocs/index.phpl/jice/8jice/paper/viewFile/8538/3822

Dotel, S., Pozo, P., Boluda, C., y Rodriguez, Y. (2019). Evaluacion de la acidez en
vinagres comercializados en la Republica Dominicana. Ciencia, Ambiente y
Clima, 2(2), 43-52. Obtenido de
https://revistas.intec.edu.do/index.php/cienacli/article/view/1577/2175

Escalante, J. (2020). El vinagre de platano en el desarrollo de la cocina local . (Tesis
de pregrado) Universidad Técnica de Ambato, Ambato, Ecuador.

Fan, Y., Kumar, S., Yang, T., Mu, W., Wei, J., Cheng, L., Yang, J., Muy,R., Liu, J.,
Zhao, J., Zhao, Y., Xu, X., & Liu, X. (2020). Dissecting the genome of star
fruit (Averrhoa carambola L.). Horticulture Research, (7)94.
doi:https://doi.org/10.1038/s41438-020-0306-4

Fonseca, M., Queiroz , V., Calegari, G., Dekker, R., Barbosa-Dekker, A., & Alves ,
M. (2018). Blueberry and honey vinegar. successive batch production,
antioxidant potential and antimicrobial ability. Brazilian Journal of Food
Technology, 21. doi:https://doi.org/10.1590/1981-6723.10117

Fuentes, B. (2021). Efecto del vinagre de Manzana (Malus domestica) sobre la vida
atil de carne de Codorniz (Coturnix coturnix). (Tesis de pregrado)
Universidad Agraria del Ecuador, Guayaquil, Ecuador. Obtenido de
https://cia.uagraria.edu.ec/Archivos/[FUENTES%20GARCIA%20BETSY %2

OTATIANA.pdf



79

Gallinger, I., Federico, J., Pighin, G., Cazaux, N., Trossero, M., Marso, A., y
Sinesi, C. (2016). Determinacién de la composicion nutricional de la carne
de pollo argentina. Diaeta, 34(156), 10-18. Obtenido de
ttp://www.scielo.org.ar/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1852-
73372016000300003&Ing=es&ting=es.

Garcia, |l., Santos, I., Jiménez, C., Jiménez, J., & Bonilla, J. (2009). Vinegars
Engineering. In L. Solieri y P. Vinegars of the World, 97-120. Obtenido de
https://doi.org/10.1007/978-88-470-0866-3_6

Garnica, V., y Héctor, D. (2017). Efectos de la exposicion de luz ultravioleta (UVC)
y acido acético en la carga microbiana y cambios fisicoquimicos en carne de
res. Zamorano: Escuela Agricola Panamericana, 19. Obtenido de
http://hdl.handle.net/11036/6058

Gonzélez, A., Isaias, G., Huerta, H., L6pez, J., Rubio, G., y Barrera, J. (2020).
Uso de agentes antimicrobianos naturales como inhibidores de Salmonella
enteritidis en diferentes tipos de carne. Sociedades Rurales, Produccion y
Medio Ambiente, 20(40), 16-16. Obtenido de
https://sociedadesruralesojs.xoc.uam.mx/index.php/srpma/article/view/424/
400

Gonzalez, P., y Diaz, M. (2006). Efecto de la concentracién inicial del lactosuero
sobre la fermentacion alcohdlica con Kluyveromyces fragilis. Revista de la
Sociedad Venezolana de Microbiologia, 21(1), 35-41. Obtenido de
http://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1315-

25562006000100008&Ing=es&ting=es


http://www.scielo.org.ar/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1852-
http://www.scielo.org.ar/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1852-
http://hdl.handle.net/11036/6058
http://hdl.handle.net/11036/6058
http://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1315-
http://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1315-

Graciani, C. (2016). Efecto antimicrobiano del romero (Rosmarinus officinalis) como
conservante en la carne molida de hamburguesa de res. (Tesis de pregrado)
Universidad Agraria Del Ecuador, Guayaquil, Ecuador. Obtenido de
https://cia.uagraria.edu.ec/Archivos/GRACIANI%20TIVAN%20CRISTIAN%
20IVAN.compressed.pdf

Hoyos, A. (2019). Eficacia del &cido acético (vinagre) sobre la viabilidad de la
metacercaria de Fasciola hepatica. (Tesis de pregrado) Universidad
Nacional de  Cajamarca, Cajamarca, Pera. Obtenido  de
https://repositorio.unc.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14074/2641/T016_7
2103950 _T.pdf?sequence=1&isAllowed=y

lllescas, L. (2021). Elaboracién de un vinagre a base de pomarrosa (Syzygium
jambos) como una alternativa de consumo. (Tesis de pregrado) Universdad
Agraria  del Ecuador, Guayaquil, Ecuador. Obtenido de
https://cia.uagraria.edu.ec/Archivos/ILLESCAS%20ANDRADE%20LISETT
E%20ROCIO.pd

Intriago, M., Lopez, L., Loor, C., Mayorga, J., y Zambrano, G. (2019). Evaluacion
del rendimiento de vinagre obtenido de la pulpa de banano (Musa
paradisiaca) mediante fermentacion bifasica alcohdlica y acética. Revista
Cientifica Multidisciplinaria Arbitrada Yachasun, 3(5), 19-30.

Jiménez, R. (2019). Jugo de betabel (Beta vulgaris L.) y panela fermentados con
Saccharomyces bayanus. In Crescendo, 9(3), 367-378. Obtenido de
https://revistas.uladech.edu.pe/index.php/increscendo/article/view/2032/148
4

Intriago, M., Lopez, L., Loor, C., Mayorga, J., y Zambrano, G. (2019). Evaluacion

del rendimiento de vinagre obtenido de la pulpa de banano (Musa

80



81

paradisiaca) mediante fermentacion bifasica alcohdlica y acética. Revista
Cientifica Multidisciplinaria Arbitrada Yachasun, 3(5), 19-30.

Laranjo, M., Potes, M., Véstia, J., Gomes , A., Fraqueza, M., & Elias, M. (2018).
Adicion de vinagre para alargar la vida util de la Cabeca de Xara. Archivos
de Zootecnia, 1-4. Obtenido de
https://www.uco.es/ucopress/az/index.php/az/article/view/3603

Leon, C., y Portilla, J. (2017). Efecto de la pasteurizacion y la temperatura de
incubacion en la fermentacion alcoholica del mosto de mora. Limentech
Ciencia y Tecnologia Alimentaria, 15(2), 45 - 52. Obtenido de
https://revistas.unipamplona.edu.co/ojs_viceinves/index.php/ALIMEN/article
Iview/2967/1592

Loor, L., Velasco, V., Rivadeneira, R., y Cevallos, R. (2021). Disefio de un
biorreactor para la fermentacién de carambolo (Averrhoa carambola) a
partir de Saccharomyces cerevisiae. Revista Cientifica Dominio De La
Ciencia, 7(6), 702-715. Obtenido de
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=8383770

Lopez, L., Zumalacarregui, L., y Pérez, O. (2019). Andlisis de componentes
principales aplicado a la fermentacion alcohdlica. Revista Cientifica de la
UCSA, 6(2), 11-19. Obtenido de https://revista.ucsa-
ct.edu.py/ojs/index.php/ucsa/article/view/13/13

Luan, F., Peng, L., Lei, Z., Jia, X., Zou, J., Yang, Y., He, X., & Zeng, N. (2021).
Traditional Uses, Phytochemical Constituents and Pharmacological
Properties of Averrhoa carambola L.: A Review. Frontiers in Pharmacology,

12, 4-81. doi:10.3389/fphar.2021.699899


http://www.uco.es/ucopress/az/index.php/az/article/view/3603

82

Macavilca, Z. (2019). Evaluacion de la Actividad Antioxidante y Compuestos
Fendlicos de carambola (Averrhoa carambola L) en temperatura ambiente
y refrigeracion. (Tesis de prepado), Facultad de Ingenieria y Arquitectura,
Lima, Pera. Obtenido de
https://repositorio.upeu.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12840/2075/Zamir_
Tesis_Licenciatura_2019.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Mejia , A., Cadavid , E., y Gallardo , C. (2011). Actividad antiséptica de vinagre de
Guadua (angustifolia Kunth). Revista Cubana de Plantas Medicinales,
16(3), 244-252. Obtenido de
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1028-
47962011000300004&Ing=es&ting=pt.

Miranda, C. (2018). Elaboracién y andlisis del aguardiente de mango Kent
(Mangifea indica I.). (Tesis de pregrado) Universidad Nacional de Frontera,
Sullana, Perud. Obtenido de http://repositorio.unf.edu.pe/handle/UNF/45

Montesdeoca, M. (2021). Efecto biocida de las concentraciones del extracto de
Phaeophyta padina en carne de res para hamburguesa a diferentes
temperaturas de conservacion (Tesis de grado) ESPAM MFL, Ecuador.

Narea, J., y Fabre, M. (2021). Estudio Organoléptico de Adobos a base de Vinagre
de Guineo (Musa. (Tesis de pregrado) Universidad de Guayaquil, Guayaquil.
Obtenido de http://repositorio.ug.edu.ec/handle/redug/54121

Olaimat, A., Al-Holy, M., Ghoush, M., Al-Nabulsi, A., Qatatsheh, A., Shahbaz, H.,
Osalli, T & Holley, R. (2018). The use of malic and acetic acids in washing
solution to control Salmonella spp. on chicken breast. Journal of Food
Science, 83, 2197-2203. Obtenido de https://doi.org/10.1111/1750-

3841.14286


http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1028-
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1028-
http://repositorio.unf.edu.pe/handle/UNF/45
http://repositorio.ug.edu.ec/handle/redug/54121

Olascuaga, E., y De Hoyos, M. (2020). Evaluacion fisicoquimica de una bebida
alcohdlica de mango de hilacha (Mangifera indica |.) obtenida mediante un
proceso de fermentacion controlada. Revista EDIA, 5. Obtenido de
https://revistas.sena.edu.co/index.php/edia/article/download/4832/5039

Ortega, F., Pérez, A., y Lépez, A. (2016). Modelo Semifisico de Base
Fenomenoldgica del Proceso Continuo de Fermentacion Alcohdlica.
Informacion tecnoldgica, 27(1), 21-32. Obtenido de
https://dx.doi.org/10.4067/S0718-07642016000100004

Otiniano A. (2019). Efecto de la sustitucién parcial de grasa de cerdo (Sus scofra

domestica) por salvado de avena (Avena sativa L.) sobre el rendimiento de
coccion, firmeza, color y aceptabilidad general en la hamburguesa de carne de
vacuno (Bos Taurus), (Tesis de pregrado), Universidad Privada Antenor Orrego,
Trujillo, Pera. Obtenido de:
https://repositorio.upao.edu.pe/bitstream/20.500.12759/4945/1/RE_ALI_RAFAE
L.OTINIANO_SUSTITUCION.PARCIAL.GRASA_ DATOS.pdf

Palacios, K., Alcivar, L., Pico, C., Posligua, G., Romero, M., y Rosero, E. (2019).
Disefio de un biorreactor para la obtencion de acido acético a partir del vino
de mucilago de cacao (Theobroma cacao 1.). Revista de Ciencias
Agropecuarias“ALLPA”, 2(4), 2600-5883. Obtenido de
https://publicacionescd.uleam.edu.ec/index.php/allpa/article/view/4/31

Parapouli, M., Vasileiadis, A., Afendra, A., & Hatziloukas, E. (2020).
Saccharomyces cerevisiae and its industrial applications. AIMS Microbiol,
6(1), 1-31. doi:10.3934/microbiol.2020001

Pizard, M. (2022). Conservas: Fermentados, escabeches, salsas, confituras, licores

y méas. GR. ILUSTRADOS.

83



84

Puicon, J. (2020). Efecto antimicrobiano del acido acético y la clorhexidina al 0,12%
en la desinfeccion de cepillos dentales. (Tesis de pregrado) Universida
Privada Antenor Orrego, Truijillo, Pera. Ontenido de
https://repositorio.upao.edu.pe/handle/20.500.12759/6648

Reyna, L., Robles, R., & Huaman, M. (2010). Produccion de vinagre de manzana
por fermentacion a escala piloto. Revista Peruana de Quimica e Ingenieria
Quimica, 4(1), 67-72. Obtenido de
https://revistasinvestigacion.unmsm.edu.pe/index.php/quim/article/view/422
5/3377

Quispe, L. (2019). Obtencién de una bebida alcohdlica a partir de la fermentaciéon
de leche. Revista Cientifica UNTRM: Ciencias Naturales e Ingenieria, 1(3),
46-51. doi:http://dx.doi.org/10.25127/ucni.v1i3.425.

Rodrigues, A., Rodrigues, J., de Sousa, F., Neves, G., Fleury, L., Guimaraes, F.,&
Aparecida , W. (2019). producao de fermentado acético pelo método
submerso. Global science and technology, 12(1), 01-13. Obtenido de
https://www.researchgate.net/profile/Adriana-Machado-
3/publication/338789089 Machado_et_al 2019 PRODUCAO_DE_FERME
m
NTADO_ACETICO_PELO_METODO_SUBMERS/links/5e2a4al1c92851c3a
add51e0e/Machado-et-al-2019-PRODUCAO-DE-FERMENTADO-
ACETICO-PELO-METODO-SUBMERS.pdf

Roman, L. (2019). Obtencién de vinagre de mango rosa (Mangifera indica L.) del
Departamento de Tarija. (Tesis de pregrado), Universidad Autonéma "Juan

Misael Saracho”, Tarija, Bolivia. Obtenido de


http://dx.doi.org/10.25127/ucni.v1i3.425
https://www.researchgate.net/profile/Adriana-Machado-3/publication/338789089_Machado_et_al_2019_PRODUCAO_DE_FERMEm
https://www.researchgate.net/profile/Adriana-Machado-3/publication/338789089_Machado_et_al_2019_PRODUCAO_DE_FERMEm
https://www.researchgate.net/profile/Adriana-Machado-3/publication/338789089_Machado_et_al_2019_PRODUCAO_DE_FERMEm
https://www.researchgate.net/profile/Adriana-Machado-3/publication/338789089_Machado_et_al_2019_PRODUCAO_DE_FERMEm

85

http://dicyt.uajms.edu.bo/investigacion/index.php/quimica/article/view/201/1
73

Schnorr, A. (2018). Las carnes procesadas: un peligro para la salud. Orbis Tertius
UPAL, 2(3), 89-109. Obtenido de
https://www.biblioteca.upal.edu.bo/htdocs/ojs/index.php/orbis/article/view/5
5

Shahi, T., Jafari, S., Pouyan, M., Ebrahimi, M., Raghara, H., & Hosseini, S. (2022).
Comparison of Physicochemical Properties and Antioxidant Activities of
traditional and industrial vinegars. Journal of food science and technology,
18(121), 173-184. doi:DOI:10.52547/fsct.18.121.14

Silva , M., y Olivares, S. (2021). Obtencion de una bebida alcohdlica a partir de
aguaymanto (Physalis peruviana) proveniente de Amazonas-Perl. Revista
Cientifica UNTRM Ciencias Naturales e Ingenieria, 2(3), 23.
doi:10.25127/ucni.v2i3.606

Soria, M. (2019). Niveles de jengibre (Zingiber officinale) en la elaboracion de
vinagre para mejorar su calidad (Tesis de pregrado) Universidad Técnica
Estatal De Quevedo, Quevedo, Ecuador.

SterniSa, M., Purgatorio, C., Paparella, A., Mraz, J., & Smole Mozina, S. (2020).
Combination of rosemary extract and buffered vinegar inhibits Pseudomonas
and Shewanella growth in common carp (Cyprinus carpio). Journal of the
Science of Food and Agriculture, 100(5), 2305-2312.
doi:doi:10.1002/jsfa.10273

Teneda, W., y Milla, S. (2018). Estudio para determinar el mercado potencial del

vinagre de frutas naturales: Aplicacion en el Ecuador. UDA AKADEM, 2,


http://dicyt.uajms.edu.bo/investigacion/index.php/quimica/article/view/201/173
http://dicyt.uajms.edu.bo/investigacion/index.php/quimica/article/view/201/173
http://www.biblioteca.upal.edu.bo/htdocs/ojs/index.php/orbis/article/view/5

88-115. Obtenido de
https://revistas.uazuay.edu.ec/index.php/udaakadem/article/view/176/166
Torrez, C., y Vera, G. (2019). Efecto del porcentaje de &cido acético en la vida util
de una conserva de pollo desmenuzado en escabeche. (Tesis de pregrado),
Calcetas, Mexico. Obtenido de

https://repositorio.espam.edu.ec/bitstream/42000/1231/6/TAIL77.pdf

Treek, J., Jernejc, K., & Matsushita, K. (2007). The highly tolerant acetic acid
bacterium Gluconacetobacter europaeus adapts to the presence of acetic
acid by changes in lipid composition, morphological properties and PQQ
dependent ADH expression. Extremophiles, 11, 627-635.

Troncoso, A., Garcia , M., Torija, M., y Mas, A. (2013). El vinagre del vino. Revista
de enologia, 140, 1-6. Obtenido de
https://idus.us.es/bitstream/handle/11441/38539/E1%20vinagre%20de%20v
ino.pdf?sequence=10

Valladares, L. (2014). Determinacion de parametros tecnolégicos para la
preparaciéon de conservas de carambola (Averrhoa Carambola L.) en
almibar. (Tesis de pregrado) Universidad Nacional de Piura, Piura, Peru.
Obtenido de http://repositorio.unp.edu.pe/handle/lUNP/403

Vargas, Y., Prado, J., Nicolalde, J., Casanoves, F., Virginio, E., y Viera, W. (2018).
Caracterizacion y rol de los frutales amazonicos en fincas familiares en las
provincias de Sucumbios y Orellana (Ecuador). Ciencia y Tecnologia
Agropecuaria, 19(3), 501-515. Obtenido de

https://doi.org/10.21930/rcta.vol19 _num3_art:812

86


http://repositorio.unp.edu.pe/handle/UNP/403

87

Vera, J., cedefo, N., y Mera, S. (2020). Elaboracién de vinagre de vino a partir del
mucilago y exudado de cacao criollo (theobroma cacao L.). Revista
Cientifica “INGENIAR”, 6(3), 35-46.
doi:https://doi.org/10.46296/ig.v3i6.0014

Victoria, D., Soledad, M., Herrera, A., Barrera, J., Martinez, O., y Paez, D. (2001).
Desarrollo del fruto e indices de cosecha de la carambola (Averrhoa
carambola L.) producida en el piedemonte amazonico colombiano.
Agronomia Colombiana, 18 (2), 7-13. Obtenido de
https://revistas.unal.edu.co/index.php/agrocol/article/view/21701/22689

Yasawardene, P., Jayarajah, U., & De Zoys, |. (2021). Nutritional and medicinal
properties of Star fruit (Averrhoa carambola ): A review. Transactions of The
Royal Society of Tropical Medicine and Hygiene, 115(9), 947-955.
doi:10.1093/trstmh/trab026

Ying, W., Liangfei, W., Ying, B., Zilv, Z., Yunfan, W., Li, C., & Shaobin, G. (2020).
Production and characteristics of high quality vinegar from Cornus officinalis
produced by a two-stage fermentative process. Journal of Food
Measurement and Characterization, 14, 2262-2270
doi:https://doi.org/10.1007/s11694-020-00473-6

Youssef, A., Mohammed, A., Mohamed, A., y Mohamed, M. (2016). Evaluacién de
la calidad de la carne de pollo en el mercado minorista: efectos del tipo y
origen de las canales. Rev. mex. de cienc. pecuarias, 7(3), 321-339.
Obtenido de
http://lwww.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007-

11242016000300321&Ing=es&ting=es


http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007-

9. Anexos
9.1 Anexo 1. Requisito microbioldgico para aerobios mesoéfilos en carnes

molida procesada
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9.2 Anexo 2. Requisitos para vinagre alcohol etilico
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Figura 5. Requisitos fisico quimico para vinagres
INEN, 2013
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Figura 6. Lavado y troceado del fruto de grosella china
Orovio, 2023

. - —
Figura 7. Triturado de la grosella china
Orovio, 2023
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Figura 8. Indculo de la levadura para la fermentacion alcoholica

Orovio, 2023

il

Figura 9. Determinacion de los °Brix con el refractometro
Orovio, 2023
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Figura 10. Filtrado del licor y pasteurizacion de la grosella china
Orovio, 2023

Figura 11. Analisis de pH del licor de grosella china
Orovio, 2023
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Figura 12. Mezclado y formacion de las hamburguesas con sus
respectivas concentraciones de vinagre de grosella china y vinagre
blanco

Orovio, 2023
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Tabla 17. Composicién quimica de la carne de pollo

Componente Cantidad (en 100g)
Energia (kcal) 119 119
Agua (9) 75.5
Proteina (g) 21.4
Grasa (g) 3.1
Ceniza (g) 1.0
Calcio (mg) 12.0
Foésforo (mg) 173.0
Hierro (mg) 1.50
Tiamina (mQ) 0.07
Riboflavina (mg) 0.14
Niacina (mg) 8.24

Composicion de la carne de pollo.
Alcantara, 2014
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Tabla 18. Determinacién del °Brix

N° TRATAMIENTOS °Brix final

T1 Tlal 5,3
T2 Tlal 3,5
T3 Tlal 2,9
T4 T2a2 7,8
T5 T2a2 7,9
T6 T2a2 7,6
T7 T3a3 12
T8 T3a3 13,2
19 T3a3 11,5
T1 Tlal 5,2
T2 Tlal 3,6
T3 Tlal 3
T4 T2a2 7,6
T5 T2a2 8
T6 T2a2 7,5
T7 T3a3 11,9
T8 T3a3 13
T9 T3a3 11,3
T1 Tlal 5,4
T2 Tlal 3,4
T3 Tlal 3,1
T4 T2a2 7,9
T5 T2a2 8,2
T6 T2a2 7,5
T7 T3a3 12
T8 T3a3 13,1
T9 T3a3 11,4

Andlisis de °brix del licor de grosella china.

Orovio, 2023

95



Tabla 19. Determinaciéon del pH

N° TRATAMIENTOS pH

T1 Tlal 3,41
T2 Tlal 3,35
T3 Tlal 3,5
T4 T2a2 3,4
T5 T2a2 3,39
T6 T2a2 3,46
T7 T3a3 3,39
T8 T3a3 3,44
T9 T3a3 3,4
T1 Tlal 3,44
T2 Tlal 3,27
T3 Tlal 3,49
T4 T2a2 3,4
T5 T2a2 3,4
T6 T2a2 3,41
T7 T3a3 3,39
T8 T3a3 3,43
T9 T3a3 3,39
T1 Tlal 3,47
T2 Tlal 3,36
T3 Tlal 3,48
T4 T2a2 3,42
T5 T2a2 3,39
T6 T2a2 3,43
T7 T3a3 3,39
T8 T3a3 3,44
T9 T3a3 3,4

Andlisis de pH del licor de grosella china.

Orovio,2023
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Tabla 20. Datos para el analisis estadistico del grado alcohdlico

N° TRATAMIENTOS °GL
1 Tlal 7
2 Tlal 8
3 Tlal 9
4 T2a2 12
5 T2a2 11
6 T2a2 13
7 T3a3 15
8 T3a3 14
9 T3a3 16
1 Tlal 7
2 Tlal 8
3 Tlal 9
4 T2a2 12
5 T2a2 11
6 T2a2 13
7 T3a3 15
8 T3a3 14
9 T3a3 16
1 Tlal 7
2 Tlal 8
3 Tlal 9
4 T2a2 12
5 T2a2 11
6 T2a2 13
7 T3a3 15
8 T3a3 14
9 T3a3 16

Analisis del grado alcohdlico.
Orovio, 2023



Tabla 21. Rendimiento de la fermentacion acética

T Licor Analisis de Licor Andlisis de Licor Mosto Bacteria Filtrado Fina R
pH °GL F. acética S |
%

T1 1345 155 1190 400 790 40 696 88,1
T1 1344 155 1189 400 789 790 1 39 695 88,0
T1 1345 155 1190 400 790 39 695 88,0
T2 1338 155 1183 400 783 27 694 88,6
T2 1338 155 1183 400 783 783 3 25 696 88,9
T2 1338 155 1183 400 783 25 696 88,9
T3 1329 155 1174 400 774 34 702 90,7
T3 1329 155 1174 400 774 774 5 33 702 90,7
T3 1328 155 1173 400 773 33 702 90,7
T4 1325 155 1170 400 770 63 689 89,5
T4 1325 155 1170 400 770 770 1 61 689 89,5
T4 1325 155 1170 400 770 61 689 89,5
T5 1333 155 1178 400 778 44 707 90,9
T5 1333 155 1178 400 778 778 3 43 707 90,9
T5 1333 155 1178 400 778 43 707 90,9
T6 1327 155 1172 400 772 50 698 904
T6 1327 155 1172 400 772 772 5 49 698 90,4
T6 1327 155 1172 400 772 48 698 904
T7 1324 155 1169 400 769 22 710 924
T7 1323 155 1168 400 768 768 1 21 710 924
T7 1323 155 1168 400 768 21 710 924
T8 1336 155 1181 400 781 29 716 91,6
T8 1337 155 1182 400 782 782 3 28 716 91,6
T8 1337 155 1182 400 782 28 716 91,6
T9 1321 155 1166 400 766 15 719 939
T9 1321 155 1166 400 766 766 5 14 719 93,9
T9 1320 155 1165 400 765 13 719 93,9

Determinacion del rendimiento total del vinagre.
Orovio 2023
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9.3 Anexo 3. Andlisis estadistico Anova del grado alcohdlico

|Analisis de la varianza

|

‘Variable N R R A CV
| 2GL 27 0,93 0,%2 7,42

‘Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

. F.V. SC gl M F p-valor

' Modelo 222,00 2 111,00 148,00 <0,0001 |
' TRATAMIENTOS 222,00 2 111,00 148,00 <0,0001

| Exror 18,00 24 0,75

‘Total 240,00 26

' Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,01951
;Error: 00,7500 gl: 24
' TRATAMIENTOS Medias n E.E.

i T3a3 15,00 9 0,29 A
‘T2a2 12,00 9 0,29 B
| Tlal 8,00 9 0,29 c

Eued:;es con una lstra comun no son significativamsnte difsrentes (p > 0,05)

9.4 Anexo 4. Analisis estadistico Anova del °Brix

{Analisis de la varianza

_Variable N R® R® a3 CWV
g°Brix final 27 0,96 0,95 9,55

‘Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

| F.V. 5C gl M F p-valor
Modelo 304,85 2 152,32 263,81 <0,0001
ETRATAHIENTOS 304,65 2 152,32 263,81 <0,0001
|Exror 13,86 24 0,58

:Total 318,51 26

iTest:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,89455
iError: 0,5774 gl: 24
i TRATAMIENTCOS Medias n E.E.

' T3a3 12,16 9 0,25 A
iT2a2 7,78 9 0,25 B
iTlal 3,93 9 0,25 c

I ias con una letra comin no son significativaments difarentes (p > 0,085)



9.5 Anexo 5. Andlisis estadistico Anova para pH

jAnalisis de la varianza

iVariable N R R*T A3 CV
gpﬁ 27 0,01 0,00 1,43

iCnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

; F.V. SC gl cM F p-valor
Modelo 5,9E-04 2 2,%E-04 0,12 10,8845
TRATAMIENTOS 5,9E-04 2 2,9E-04 0,12 10,8845
iError 0,06 24 2,4E-03

Total 0,06 26

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,05734
Error: 0,0024 gl: 24
i TRATAMIENTOS Medias n E.E.

‘Tlal 3,42 9 0,02 A
iT2a2 3,41 90,02 A
:T3a3 3,41 9 0,02 A

E)ﬁedias con una letra comiun no son significativamente difsrentes (p > 0,05)
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9.6 Anexo 6. Anédlisis estadistico Anova para el rendimiento

;Rendi-iento

: _Variable N Rt Rf a3 CV
! Rendimiento 27 1,00 1,00 0,07

' Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

. F.V. SC gl o F p~valor
Euodelo 78,€5 8 5,84 2€55,85 <0,0001
jLico:(Azﬁcaz) S¢,18 2 28,05 7584,70 <0,0001
| Bacteria 13,74 2 €,87 1855,30 <04,0001
| Licor (Aztcar) *Bacteria 8,77 4 2,15 551,70 <0,0001
| Exzror 0,07 18 3,7E-03

| Total 78,7€ 2€

' Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,07322
| Error: 0,0037 gl: 18

{ Licor(Azdcar) Medias n E.E.

| T3a3 $2,63 S 0,02 A

| T2a2 $0,27 9 0,02 B

i Tlal 85,18 S 0,02 C

En-—.u.;- con uns Jetis comdn no 306 slgaificativesente diferentes (p > 0,085)

'Teattfukey Alfa=0,05 DMS=0,07322
i Exror: 0,0037 gl: 18
| Bacteria Medias n E.E.

| 53 S1,67 5 0,02 &
| 3% %0,43 3 0,02 -}
(1% 89,58 S 0,02 c

| Mediss cot une Jotry comin 50 3o slgnificitivasente diferentes (p > 0,05)

' Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,17411
| Error: 0,0037 gl: 18
| Licor (Azudcar) Bacteria Medias n E.E.

i T3a E :
T3a3 = 93,50 3 0,04 A
| T3a3 1% $2,40 3 0,04 B
| T3a3 3% S1,60 3 0,04 c
| T2a2 3% 90,90 3 0,04 D
| Tlal EX 90,70 3 0,04 E
| T2a2 5% 90,40 3 0,04 ¥
| T2a2 13 89,50 3 0,04 G
| Tlal 3% 88,80 3 0,04 H
| Tial 13 88,03 3 0,04 1

P Modlas con una letia comde no son sigeificativiescostse diferentes (p » 0,05)
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9.7 Anexo 7. Andlisis estadistico Anova para la acidez total

Acidez total

Variable N RY¥ Rf Ay CV
Acidez tocral 27 1,00 0,55 1,51

Cuadro de Analiais de la Varianza (SC tipe III)

p-valos

F.V. §C gl oo ¥
Modelo 11,29 8 1,41 £55.,33
Licor (Asucar) §,61 3 4,81 3027,45
Sacteria 0,43 2 0,22 80,74

Licor (Asucar) *‘Bacteris 1,35 4 0,3L 131,37

Zrror 0,04 18 2,48-03
Tozal 41,33 3%

<0,000L
<0, 0001
<G, 0001
<0,000L4

Teost:Tukey Alfa=0, 05 DMI=0, 05§57
Brror: 06,0024 gl: 12

T3a3 3,% S o,02 R
Tiad 3.k¢€ 59,02 B8
Tial .52 8 90,02 c
Tlar TUE v Toti® Cumhils 0 skt sdgid CTiel fvamanie &4 Pas sty Ww

Teat: Tukey Alfa=0,605 OMS=0, K 05657
Erver: 0,0024 gl:- 18

SBacveria Medias n = E_

i 3,34 50,02 A
ey 3,28 50,02 B
1% 3,08 % 0,02 [

.o

TRIHEIE S0 wie TRATE VInie e St SRR I TR0 T vasmnie WiCusnatos o » 0 0%

Teat Tukey Alfa=0, 085 DMS=0 13529

Exrer: 0,0023 gl: 1¥

Licor (Azucar) Bacteria Medias n EX.E.

T3a3 5% 8,12 39,03 3

I2a3 L4 3,% 30,03 B

T3a3 3% 3,86 3 92,03 g

T2a2 EL] 3,44 3 2,03 c

TiaZ LS 3,11 30,03 D
Tlal 5% 2,97 30,03 E
Tial 5% 3.%4 3 09,93 z
Tlal EL 2,83 20,03  §
2 3

SN ema RIS SN e s 8

i,ﬂz 3 0,93 z
Uhifiestsvsamnis Wilusmtuy ap » 0,05



9.8 Anexo 8. Anédlisis bromatoldgicos del tratamiento 1, para el grado

alcohdlico de la grosella china

103

Loboratorio de
(Gl Andiss e Aimentos PROTAL

RO1L.PGIS 0. 1.8
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DE OROEN MFOO0LA. Scoted o) Ky oo sensn

Evease Pa Facha sapiacian NiA
Coraarypcion o M mumatin | Accwrts Famcs y Saco - Jors Clarstcs Iy Forhe terepeion 00222
Fudhn aviriis L Ui ALY N
Cooterise nea declanada: ™
Pamariaciyney L)
Cond chmasicas ool eranyoc | Torporsdrs 728 " 2 78 "C y Humveded Mol s 59% £ 109

Astivn Fakco - Quircos

Caswpas resbzadon Unidad Resalado Razeidize MNeodse el
~ oo Wy B0 WIEREN I 2"
Moot Aptcutn vlundy s - 10 W 4 NTEnEN S 9
- e Ve 60 NTENEN I 20
5 L thor s Sancmn i renour et i 804 S0tr e b Kdirreachin orope caonedd por of charvie e puets dleion & W VAL 0 U rond gt Lan seadlsion are e
phcan soch o ks ) (o on lax sriegazan por of cheta
Las ap , v i O Gen 00 I # CONBIACIER, eiin fuare Sul xance da dcreeiaciie del BaE,

Low b ks & v e Coreopomion gasies sbrvords & 08 Fuonh e 3 5 I8 FRTRa S propr Daseds o of denie.

La resmtn astoacs NO camph con of MgAND rovatiagon e Aconad Sacciin valemisica olciat por of dents pars DERDAS ALCONOUICAS A'.COQ‘
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Figura 13. Andlisis de grados alcohdlico del tratamiento 1 de licor de grosella china
Orovio, 2023
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9.9 Anexo 9. Andlisis fisicoquimicos del tratamiento 2, para el grado

alcoholico de la grosella china.

Laboratorio de

Andlisis de Alimentos y pROT&

Ambiente PROTAL - 8 o Iy e

b Tanricn

RO1-PG23.PO02-7 8

[ Informe: 22.12/0031-M002 |

Datos del Clients

Nombire: OROVIO MONTANCO CARLOS JOSUE l Teléfono: I 0088723026
Direccion: COOP SANTIAGUITO ROLDOS
do la /
Nombre: Licor de grosella china Tratamiento 2 Codigo muestra: 22-12/0031-M002
Marca comercial; NiA Lote: NA
Normativa de Referencia: NTE INEN 375 2018 BEBIDAS ALCOHOLICAS. ALCOHOL ETRLICO Focha elaboracion: 05/11/2022
DE ORIGEN AGRICOLA: Aicohal elilico exifaneutio
Envase: Pet Focha expiracion: NA
Consarvacion de 1a muestra: | Ambiente Frasco y Seco - Zoos Climates IV Facha recepcion: 06/12/2022
Focha analisis: 06/12/2022 Vida util: NA
Contenido neto declarado: | 200 mi
Prosentaciones: N/A
Cond. del yo: | Temg 225°C 0 25°C y Humedad Raelative 55% & 15%
Andlisis Fisico - Quimicos
Ensayos realizados Unidad Rosultado Roquisitos Métodow/Ref.
% 8.00 - NTE INEN 340:2016 *
Aleahod, fraceidn volumétrica * % 800 - NTE INEN 340:2016 *

» #.00 - NTE INEN 340.2016 *
El laboratono descarga la esponsabilidad sobre la informacidn proporcionada por el cliente que pueda afoctar & ln validez de sus Itadon. Los i o
aplican exclusivamente a la(s) muestra(s) recibida(s) en las condiciones entregadas por el cliente,
Las op ' P 1 obwer otc. que se - astan fuera del slcance de acreditacion del SAE,
Los OO s oxchus a la muestra y a la informacidn proparcionada por of cliente.
La muestra analizada 51 cumple con o requisito bromatoldgico de Alcohol. fraccion volumétrica solicitado por el cllente para BEBIDAS ALCOMOLICAS. ALCOMOL ETILICO
DE ORIGEN AGRICOLA, segin la Norma NTE INEN 376: 2018.

Figura 14. Analisis de grados alcohdlico del tratamiento 2 de licor de grosella china
Orovio, 2023
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9.10 Anexo 10. Andlisis fisicoquimicos del tratamiento 3, para el grado

alcoholico de la grosella china.

Laboratorio de

ST PROTAL

R01-PG23-P002-7.8

Informe: 22-12/0031-M003 |

Datos del Cliente

Nombre: OROVIO MONTANO CARLOS JOSUE I Teléfono: l 0988723026
Direccién: COOP. SANTIAGUITO ROLDOS
Identifi dela !

Nombre: Licor de grosella china Tratamiento 3 Cédigo muestra: 22-12/0031-M003
Marca comercial: N/A Lote: N/A
Normativa de Referencia: NTE INEN 375: 2018 BEBIDAS ALCOHOLICAS. ALCOHOL ETILICO Fecha elaboracion: 05/11/2022

DE ORIGEN AGRICOLA: Alcohol etilico extraneutro
Envase: Pet Fecha expiracién: N/A
Conservacion de la muestra: | Ambiente Fresco y Seco - Zona Climatica IV Fecha recepcion: 06/12/2022
Fecha andlisis: 06/12/2022 Vida atil: NIA
Contenido neto declarado: | 200 m!
Presentaciones: N/A
Cond. climéticas del ensayo: | Temperatura 22.5°C + 2.5 °C y Humedad Relativa 55% + 15%

Andlisis Fisico - Quimicos

Ensayos realizados Unidad Resultado Requisitos Métodos/Ref.
% 9.00 - NTE INEN 340:2016 *
Alcohol, fraccién volumétrica * % 9.00 — NTE INEN 340:2016*
% 9.00 — NTE INEN 340:2016 *
El laboratorio descarga la respor sobre la inf proporcionada por el cliente que pueda afectar a la validez de sus resultades. Los resultados emitidos

aplican exclusivamente a la{s) muestra(s) recibida(s) en las condiciones entregadas por el cliente.

Las opini ] ! etc. que se B i 6n, estan fuera del alcance de acreditacion del SAE.

Los resultados emitidos corresponden exclusivamente a la muestra y a la informacion proporcionada por el cliente.
La muestra analizada Si cumple con el requisito bromatolégico de Alcohol, fraccién volumétrica solicitado por el cliente para BEBIDAS ALCOHOLICAS. ALCOHOL ETILICO

DE ORIGEN AGRICOLA, segn la Norma NTE INEN 375: 2018.

Figura 15. Analisis de grados alcohdlico del tratamiento 3 de licor de grosella china
Orovio, 2023



9.11 Anexo 11. Andlisis fisicoquimicos del tratamiento 4, para el grado

alcohdlico de la grosella china.

106

Laboratorio de
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Cootanuds rehy decrater | 200
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Figura 16. Andlisis de grados alcohdlico del tratamiento 4 de licor de grosella china

Orovio, 2023
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9.12 Anexo 12. Andlisis fisicoquimicos del tratamiento 5, para el grado

alcohdlico de la grosella china.

Lobor'ofotbo de
el b e PROTAL

R FPGPOOZY B

| nfsene: 29020001 M008 |

Outoe col Clerss
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MNorutiva 3 Refereeca: NTE MEN 308 Fe BESlRE ALOOMGUCAS ALCOMOL ETI0C0 [ Fecha satoracider WA
D6 OMGEN AGRICOLA Alcond siics mtrresin
Evene L) Foeha pagrreckin A
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L% 1o Rain o @don COMMUnemt Kngd aererde 4 4 Feenta § 8 Mo s peseesoreta 5 @ S edde
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|

Figura 17. Analisis de grados alcohdlico del tratamiento 5 de licor de grosella china
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9.13 Anexo 13. Andlisis fisicoquimicos del tratamiento 6, para el grado

alcohdlico de la grosella china

Laboratorio de
Andlisis de Alimentos y pROT&L
Ambiente PROTAL e s e
R01-PG23-P002-7.8
Informe: 22-12/0031-M006 |
Datos del Cliente
Nombre: OROVIO MONTANO CARLOS JOSUE | Tetétono: | assar23026
Direccién: COOP. SANTIAGUITO ROLDOS
fi 6n de la 1
Nombre: Licor de grosella china Tratamiento 6 Codigo muestra: 22-12/0031-M006
Marca comercial: N/A Lote: NA
Normativa de Referencia: NTE INEN 375: 2018 BEBIDAS ALCOHOLICAS. ALCOHOL ETILICO Fecha elaboracién: NA
DE ORIGEN AGRICOLA: Alcahol etilico extraneutro
Envase: Pet Fecha expiracién: NA
Conservacién de la muestra: | Ambiente Fresco y Seco - Zona Climatica IV Fecha recepcion: 06/12/2022
Fecha analisis: 06/12/2022 Vida atil: NA
Contenido neto declarado: | N/A
Presentaciones: N/A
Cond. a del yo: | T sra 225 °C £ 2.5 °C y Humedad Relativa 55% + 15%
Andlisis Fisico - Quimicos
Ensayos realizados Unidad Resultado Requisitos Métodos/Ref.
% 13.00 — NTE INEN 340:2016 *
Alcohol, fraccion volumétrica * % 13.00 — NTE INEN 340:2016~
% 13.00 — NTE INEN 340:2016 "
a o gala sobre [a inf proporcionada por el cliente que pueda afectar a Ia validez de sus resultados. Los resuitados emitidos
aplican exclus ala(s) ) recibida(s) en las condiciones entregadas por el cliente.
Las ! P | obser etc. que se indican a continuacion, estan fuera del alcance de acreditacion del SAE.
Los resultados emitidos corresponden exch ala yalainf proporcionada por el cliente.
La muestra analizada NO cumple con el requisito bromatolégico de Alcohol, fraccién volumétrica solicitado por el cliente para BEBIDAS ALCOHOLICAS. ALCOHOL
ETILICO DE ORIGEN AGRICOLA, segin la Norma NTE INEN 375: 2018.

Figura 18. Andlisis de grados alcohdlico del tratamiento 6 de licor de grosella china

Orovio, 2023




9.14 Anexo 14. Andlisis fisicoquimicos del tratamiento 7, para el grado

alcohdlico de la grosella china

109

Laboratorio de

Anélisis de Alimentos y
Ambiente PROTAL

PROTAL

Informe: 22-12/0031-M007

R01-PG23-P0O02-7.8

La muestra analizada NO cumpie con e requisito br

de Alcohol, fi ol

ETILICO DE ORIGEN AGRICOLA. seg(n la Norma NTE INEN 375: 2018

Datos del Cliente
Nombre: OROVIO MONTARO CARLOS JOSUE | Tetétono | osss723026
Direccioén: COOP. SANTIAGUITO ROLDOS
ifi dela !
Nombre: Licor de groselia china Tratamiento 7 Cédigo muestra 22-12/0031-M007
Marca comercial: NA Lote: NA
Normativa de Referencia: NTE INEN 375: 2018 BEBIDAS ALCOHOLICAS. ALCOHOL ETLICO Fecha elaboracion: NA
DE ORIGEN AGRICOLA: Alcohol etilico extraneutro
Envase: Pet Fecha expiracion: NA
Conservacion de la muestra: | Ambiente Fresco y Seco - Zona Climatca IV Fecha recepcion: 06/12/2022
Fecha analisis: 0611272022 Vida otil: NA
Contenido neto declarado: NA
Presentaciones: NA
Cond. ati, del y T 225°C £ 25°C y Humedad Relativa 55% ¢ 15%
Analisis Fisico - Quimicos
Ensayos realizados Unidad Resultado Requisitos Métodos/Ref.
% 15.00 — NTE INEN 3402016 "
Alcohol, fraccién volumétrica * % 15.00 — NTE INEN 340:2016
% 15.00 — NTE INEN 3402016
=] descarga la sobre la informacién proporcionada por el chente que pueda afectar a la validez de sus resultados. Los resultados emitidos
aplican excl alals) ) bida(s) en ias cor entreg: por el chiente.
Las ! / obser etc. que se indican a continuacién, estan fuera del alcance de acreditacion del SAE.
Los itados corm 1 exclusivamente a la muestra y a la informacién proporcionada por el cliente.

por el cliente para BEBIDAS ALCOHOLICAS. ALCOHOL

Figura 19. Andlisis de grados alcohdlico del tratamiento 7 de licor de grosella china

Orovio, 2023
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9.15 Anexo 15. Andlisis fisicoquimicos del tratamiento 8, para el grado

alcohdlico de la grosella china

Laboratorio de

Y PROTAL

R01-PG23-PO02-7.8

Informe: 22-12/0031-M008 |

Datos del Cliente

Nombre: OROVIO MONTANO CARLOS JOSUE lTalbfono: I 0988723026
Direccion: COOP. SANTIAGUITO ROLDOS

Identificacion de la muestra / etiqueta

Nombre: Licor de grosella china Tratamiento 8 Cédigo muestra: 22-12/0031-M008
Marca comercial: N/A Lote: N/A
Normativa de Referencia: NTE INEN 375: 2018 BEBIDAS ALCOHOLICAS. ALCOHOL ETELICO Fecha elaboracién: N/A

DE ORIGEN AGRICOLA: Alcohol etilico extraneutro
Envase: Pet Fecha expiracion: NA
Conservacién de la muestra: | Ambiente Fresco y Seco - Zona Climatica IV Fecha recepcién: 08/12/2022
Fecha analisis: 06/12/12022 Vida atil: NIA

Contenido neto declarado: | N/A

Presentaciones: N/A
Cond. a del y Temp 225°C £ 25°C y Humedad Relativa 55% 2 15%
Andlisis Fisico - Quimicos
Ensayos realizados Unidad Resultado Requisitos Métodos/Ref.
% 14.00 - NTE INEN 340:2016 *
Alcohol. fraccién volumétrica * % 14.00 — NTE INEN 340:2016 *
% 14.00 — NTE INEN 340:2016 *
8 ] ga la respor sobre la informacién proporcionada por el cliente que pueda afectar a la validez de sus resultados. Los resultados emitidos
aplican ala(s) ) ) en las wes entregadas por el cliente.
Las 1 / obser etc. que se indican a continuacion, estan fuera del alcance de acreditacion del SAE.
Los cor X a la muestra y a la informacién proporcionada por el cliente

La muestra analizada NO cumple con el requisito bromatolégico de Alcohol, fraccién volumétrica solicitado por el cliente para BEBIDAS ALCOHOLICAS. ALCOHOL

ETILICO DE ORIGEN AGRICOLA, segin fa Norma NTE INEN 375: 2018.

Figura 20. Analisis de grados alcohdlico del tratamiento 8 de licor de grosella china
Orovio, 2023
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9.16 Anexo 16. Andlisis fisicoquimicos del tratamiento 9, para el grado

alcohdlico de la grosella china

Laboratorio de
Andlisis de Alimentos y
Ambiente PROTAL

Informe: 22-12/0031-M009 |

Datos del Cliente

PROTAL

R01-PG23-P002-7.8

Nombre: OROVIO MONTARO CARLOS JOSUE l Teléfono: l 0988723026
Direccién: COOP. SANTIAGUITO ROLDOS
ion de fa !
Nombre: Licor de groseila china Tratamiento 9 Cédigo muestra: 22-12/0031-M00S
Marca comercial: NA Lote: NA
Normativa de Referencia: NTE INEN 375: 2018 BEBIDAS ALCOHOLICAS. ALCOHOL ETLICO Fecha elaboracion: NA
DE ORIGEN AGRICOLA: Aicohal etflico extraneutro
Envase: Pet Fecha expiracién: NA
Conservacién de la muestra: | Ambiente Fresco y Seco - Zona Climatica IV Fecha recepcion: 06/1272022
Fecha andlisis: 06/122022 Vida Gtil: N/A
Contenido neto declarado: | N/A
Presentaciones: N/A
Cond. del yo: | Temp 225°C £+ 25°C y Humedad Relativa 55% + 15%
Analisis Fisico - Quimicos
Ensayos realizados Unidad Resultado Requisitos Métodos/Ref.
% 16.00 — NTE INEN 3402016 *
Alcohol. fraccitn volumétrica * % 16.00 — NTE INEN 340:2016 *
16.00 - NTE INEN 340:2016*

Los resultados emitidos corresponden exclusivamente a la muestra y a fa informacién proporcionada por el cliente.

ETILICO DE ORIGEN AGRICOLA. seg(in la Norma NTE INEN 375: 2018.

£ jaboralorio descarga la respor sobre fa inf proporcionada por el cliente que pueda afectar a ia validez de sus resuitados. Los resultados emitidos
aplican exch ala(s)m ) s) en las condiciones entregadas por ei cliente.
Las i 1 etc. que se indican a continuacién, estan fuera del alcance de acreditacion del SAE.

La muestra analizada si cumple con el requisito bromatologico de Alcohol, fraccién volumética solicitado por ef cliente para BEBIDAS ALCOHOLICAS. ALCOHOL

Figura 21. Analisis de grados alcohdlico del tratamiento 9 de licor de grosella china

Orovio, 2023
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9.17 Anexo 17. Andlisis fisicoquimico de acidez total para el tratamiento 1

Laboratorio de
Andlisis de Ali t
s PROTSL

R01-PG23-PO02-7 8

[ informe: 221210413001 |

Datos del Cliente
Nombre: OROVIO MONTANO CARLOS JOSUE [ Teléfono: 0088723026
Direccion: COOP. SANTIAGUITO ROLDOS

identificacion de la muestra / etiqueta
Nombre: Vinagre de grosells china Tratsmiento 1 Codigo muestra: 22-12/0413-M001
Marca comercial: NiA Lote: NA
Normativa de Referencia: BN;E;ONB‘ 2206: 2013 VINAGRE. REQUISITOS: Acidez total(como acido| Fecha elaboracion: 211212022
)

Envase: PET Fecha expiracion: NA
Conservacion de la muestra: | Ambwente Fresco y Seco - Zona Cimatica V Fecha recepcion: 23122022
Fecha andlisis: 231212022 Vida atil: NA
Contenido neto declarado: 100 mi
Presentaciones: NA
Cond. del yo: | Temp 225°C £25°C y Humedad Relativa 55% = 15%

Analisis Fisico - Quimicos

Ensayos realizados Unidad Resultado Requisitos Métodos/Ref.
g/mi 199 Min: 4 Método AOAC 942.15°
Neideszfotsl, Wekacin giml 214 Min- 4 Método AOAC 842.15°
volumétrica *
gimi 208 Min: 4 Método AOAC 942 15°
E ) ga s respor d sobre la informacion proporcionada por el clienta que pueda afectar a la validez de sus resultados. Los resultados emitidos
aplican exch ala(s) ) ) en las cc gadas por el chents,
Las ! P ! observaci etc. que se indican a continuacion, estan fuera del alcance de acreditacion del SAE.
Los cormasp ala Yy & Ia informacién proporcionada por &l chente.
Ls muestra analizadas NO cumpie con el requisito bromatolégico de Acidez total. ti . d ! por el cliente para VINAGRE. REQUISITOS: Acidez
total{como acido acético), segln la Norma NTE INEN 2296: 2013,

Figura 22. Analisis de acidez total del tratamiento 1 del vinagre de grosella china
Orovio, 2023
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9.18 Anexo 18. Analisis fisicoquimico de acidez total para el tratamiento 2

Laboratorio de
Cr) S ag PROTAL

NP0 8

| wlorme 2240e M0z |

Datra da) Cheres
Heezee: QRO MONT AR CARGOS XF5UE | Twthere: | ooz
Direccin: CO0P SANTWGUTO ROLDCS
L 1 othy
LS Vvwgn oo provcts chero Trghrweds T Codigs vomine T 1204130002
Marca comerciat L Late: WA
Wormamen 06 MOl Lore men 2ove. 2570 WMAGHE RECLASITON. Snanr toabions) i T o0 S0bericisel i
hsco)

Cavama T Facha sgurachn: A

- Fieeco ¢ Secs - Lerd Canaxs v F RO reepotn VD2
Focha aniitsis a2 Vela 0 A
Coomenide neta declaenda: | 100w
Proasreaciones: N,

Cornd chrmatoes oot pesaytr | Torgennn 22 8°C 2 2870 ¢y rhursedsd St s 200 £ W%

Andais Flgco - Culmicas

Ensapos resbomian U b Mavaringe Mnepinii Hprdea el
g M Vs 4 Mihods AOAG 42 1
Aomn-.nh-:a v ) W 4 Mtoas MOAC NI T
ow 220 Mo 4 Modoks SOAL B2 "
| =3 a  xobae B EicoTacin proporconads por o Cherks 3ee poeds alectar a i vibar de ses maliadn. Low suladox ernddas
aphcan zhsuvaranta § e | PusEraln ) o Jen por ol erie
L ) e ! ol L. g e . O ot Mo Sl Kiarce o ot isedn oW S48 '|

Loo sobndod st idos o0r T se0Ondent eachanierendt & M Frataih v & W Eory ol prigester i Loe of Sheti,
La ressnivn sasiccty NO Savpie con o 100 Dromeiolioics o ASSar ot Me0dn volursity sy sOnos por W clerts e VIRACAE. REQUS ITOS: Acces

A cones ATos sostca) segee I Mormes NTE INEN 22646 2012

Figura 23. Analisis de acidez total del tratamiento 2 del vinagre de grosella china
Orovio, 2023



9.19 Anexo 19. Andlisis fisicoquimico de acidez total para el tratamiento 3

114

Laboratorio de
Andlisis de Alimentos y
Ambiente PROTAL

PROTASL

Informe: 22-12/0413-M003

|

Datos del Cliente

R01-PG23-P002-7 8

Nombre: OROVIO MONTANO CARLOS JOSUE | Tetétono: | 098s23026
Direccion: COOP. SANTIAGUITO ROLDOS
Identificacién de fa muestra / etiqueta
Nombre: Vinagre de grosella china Tratamiento 3 Cédigo muestra: 22-12/0413-M003
Marca comercial: N/A Lote: N/A
Normativa de Referencia: |\ e 2206: 2013 VINAGRE. REQUISITOS: Acidez total(como Acido| © och@ elaboracién: 22122022
acético)
Envase: Pet Fecha expiracion: N/A
Conservacion de la muestra: | Ambiente Fresco y Seco - Zona Climatica V Fecha recepcion: 231212022
Fecha andlisis: 23122022 Vida atif: N/A
Contenido neto declarado: 100 mi
Presentaciones: N/A
Cond. climati de! y T 225°C £+ 2.5°C y Humedad Relativa 55% + 15%
Andlisis Fisico - Quimicos
Ensayos realizados Unidad Resultado Requisitos Métodos/Ref.
g/ml 295 Min: 4 Método ADAC 942.15°
Aadev; E:{aeli: ?;lgam g/mi 297 Min- 4 Método ADAC 942.15°
g/ml 298 Min- 4 Método AOAC 942.15
1o descarga la by d sobre a informacidn proporcionada por el cliente que pueda afectar a la validez de sus resultados. Los resultados emitidos

aplican exclusivamente a la(s) muestra(s) recibida(s) en las condicones entregadas por el cliente.

4 1A

Las !

etc. que se i

I obse

a estan fuera del alcance de acreditacién del SAE.

Los resuitados emitidos corresponden exclusivamente a la muestra y a la informacion proporcionada por ef cliente.
La muestra analizada NO cumple con el requisito bromatolégico de Acidez total, titulacién volumétrica solicitado por ef cliente para VINAGRE. REQUISITOS: Acidez

total(como acido acético). segln ia Norma NTE INEN 2296: 2013.

Figura 24. Analisis de acidez total del tratamiento 3 del vinagre de grosella china -
Orovio, 2023




9.20 Anexo 20. Andlisis fisicoquimico de acidez total para el tratamiento 4

115

Laborotorio de
Andlsi de Alimentos PROTAL

A v b s e At B —

1P POGR-T 8

| informe 22120613004 |
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Figura 25. Analisis de acidez total del tratamiento 4 del vinagre de grosella china
Orovio, 2023
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9.21 Anexo 21. Analisis fisicoquimico de acidez total para el tratamiento 5

Laboratorio de

Sadlinis she Mlisvmtve PROTAL

R01-PG23-P0O02-7.8

[ informe: 22-12/0413-M005 |

Datos del Cliente

Nombre: OROVIO MONTANO CARLOS JOSUE lTslé'ono: 10988723026
Direccién: COOP. SANTIAGUITO ROLDOS
Identificacion de la muestra / etiqueta
Nombre: Vinagre de groselia china Tratamienio 5 Cédigo muestra: 22-12/0413-M005
Marca comercial: NA Lote: NA
Normativa de Referencia: | e EN 2206: 2013 VINAGRE. REQUISITOS: Acidez total{come cido| Fecha elaboracién: NA
acético)
Envase: PET Fecha expiracion: NA
Conservacion de la muestra: | Ambeente Fresco y Seco - Zona Climatca V Fecha recepcién: 231272022
Fecha andlisis: 23122022 Vida Gtil: N/A
Contenido neto declarado: 100 mi
Presentaciones: N/A
Cond. climaticas del ensayo:
Andlisis Fisico - Quimicos
Ensayos realizados Unidad Resultado Requisitos Métodos/Ref.
o/mi 344 Min: 4 Método ADAC 942.15°
Acidez total. titutacién i 348 Min 4 o
volumetrica * g 0. Método ADAC 842.15
g/mi 339 Mn 4 Método ADAC 942 15"
a8 descarga la sobre la informacidn proporcionada por el cliente que pueda afectar a la validez de sus resultados. Los resultados emitidos
aplican exclt e a lafs) {s)1 en las condiciones entregadas por el cliente_
Las 1 ] obser etc. gque se indi a i estan fuera del alcance de acreditacion del SAE.

Los resullados emitidos corresponden exciusivamente a la muestra y a la informacién proporcionada por ef cliente.
La muestra analizada NO cumple con el requisito bromatoidgico de Acidez iotal, itulacidn volumétrica solicitado por el cliente para VINAGRE. REQUISITOS: Acidez

total{como acido acético). segin la Norma NTE INEN 2296: 2013.

Figura 26. Analisis de acidez total del tratamiento 5 del vinagre de grosella china
Orovio, 2023
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9.22 Anexo 22. Analisis fisicoquimico de acidez total para el tratamiento 6

Laboratorio de

Ambiente PROTAL " PROTAL

R01-PG23-P002-7.8

informe: 22-12/0413-M006 |

Datos del Cliente

Nombre: OROVIO MONTANO CARLOS JOSUE l'l'olélono: I09887‘23026
Direccién: COOP. SANTIAGUITO ROLDOS

identificacion de la muestra / etiqueta

Nombre: Vinagre de grosedia china Tratamiento 6 Cédigo muestra: 22-12/0413-M0O06

Marca comercial: NA Lote: NA

Normativa de Referencia: | \7e wieN 2206: 2013 VINAGRE. REQUISITOS: Acidez total{como acido| F Cha elaboracién: 2211242022
acético)

Envase: PET Fecha expiracion: NA

Conservacion de la muestra: | Ambiente Fresco y Seco - Zona Climatica V Fecha recepcién: 231212022

Fecha analisis: 231272022 Vida Gil: NA

Contenido neto declarado: | N/A

Presentaciones: NA
Cond. climdticas del ensayo: | Temperatura 225 °C £ 2.5 °C y Humedad Relativa 55% £ 15%

Analisis Fisico - Quimicos

Ensayos realizados Unidad Resultado Requisitos Métodos/Ref.
g/mi 296 Min- 4 Método ADAC 942 15*
Acidez total, itulacion ! 203 Min 4 A
volumétrica * o Método AOAC 942.15
g/ml 294 Min-4 Método AOAC 942.15°

El iaboratorio descarga la responsabilidad sobre la informacion proporcionada por el chients que pueda afectar a la validez de sus resultados. Los resuitados emilidos
aplican exclusivamente a la(s) muestrafs) recbida(s) en las condiciones entregadas por el cliente.

Las 1 I etc. que se a 6n, estan fuera del alcance de acreditacion del SAE.

Los resultados emitidos corresponden exclusivamente a la muestra y a la informacién proporcionada por el cliente.
La muestra analizada NO cumple con el requisilo bromaloidgico de Acidez total, titutacién volumétrica solicitado por el cliente para VINAGRE. REQUISITOS: Acidez

total{como Acido acético). segin ia Norma NTE INEN 2296: 2013.

Figura 27. Andlisis de acidez total del tratamiento 6 del vinagre de grosella china
Orovio, 2023
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9.23 Anexo 23. Analisis fisicoquimico de acidez total para el tratamiento 7

x:boioforlodde A
(o) Andhi do Amanto PROTAL
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Figura 28. Analisis de acidez total del tratamiento 7 del vinagre de grosella china
Orovio, 2023
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9.24 Anexo 24. Andlisis fisicoquimico de acidez total para el tratamiento 8

Laboratorio de
Andiiis de Almentcs y PROTAL

—— o | . Bl N d——
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Figura 29. Analisis de acidez total del tratamiento 8 del vinagre de grosella china
Orovio, 2023



9.25 Anexo 25. Andlisis fisicoquimico de acidez total para el tratamiento 9
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Figura 30. Analisis de acidez total del tratamiento 9 del vinagre de grosella china
Orovio, 2023



9.26 Anexo 26. Andlisis de recuento de aerobios mesofilos para la muestra

de vinagre de grosella china
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Figura 31. Analisis microbiolégico del vinagre de grosella china en la hamburguesa

de pollo
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9.27Anexo 27. Anédlisis de recuento de aerobios mesoéfilos para la

muestra de vinagre blanco
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Marca comercial: NA Lote: NA
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Figura 32. Analisis microbiolégico del vinagre blanco en la hamburguesa de pollo
Orovio, 2023



9.28 Anexo 28. Andlisis estadistico de la Prueba T Student para el dia 0,6 y

12

Prueba T para muestras Independientes

Variable:Asrobios m. UFC/g - Clasific:Dia‘Tratamientos - prusba:Bilateral

Grupo 1 Grupo 2

O:Vinagre B 0:Vinagre G
n 3 3
Media 1233,33 1800,00
Varianza 23333,33 10000,00
Media(l)-Media(2) -5€6,67
LI(95) -859,33
LS(95) -274,00
pHomVaxr 0, 6000
T -5, 38
gl : ]
p-valox 02,0058

Prueba T para muestras Independientes

Variable:Aercobios m. UFC/g - Clasific:Tratamientos*Dia - prueba:Bilateral

Grupo 1 Grupo 2

Vinagre B:6 Vinagre G:¢6
n 3 3
Media 410000 5300000
Varianza 400000000 10000000000
Media(l)-Media(2) -4890000
LI(95) -5053473
LS(95) -4726527
pHomVarx 00,0768
T -83
gl B
p-valor <0,0001

Prueba T para mmestras Independientes

Variablie:Aerobics m. UFC/g - Clasific:Tratamientos“Dia - prueba:Bilateral

Grupo 1 Grupo 2

Vinagre B:12 sd
n 3 3
Media 6633333 42666667
Varianza 43333333333 2333333333333
Media(l)-Media(2) -36033333
LI(95) -3586298%
L5 (95) -32203677
pHomVar 0,0365
T ~40
gl 2
p-valor 00,0006
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9.29 Anexo 29. Analisis estadistico de la Prueba T Student para comparar

las medias del vinagre de grosella chinay vinagre blanco

Prueba T para muestras Independientes

Variable:Aesrobios m. UFC/g - Clasific:Tratamientos - prueba:Bilateral

Grupo 1 Grupo 2

sd sd
n S )
Media 2348189 15989489
Varianza 10371148136111 406164526923¢611
Media(l)-Media(2) -13641300
LI (95) -2932%200
LS(95) 2046600
pHomVar <0,0001
T -2
gl 8

p-valor 0,07%99%9
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