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LINTRODUCCION.

El lacto suero es un subproducto de la leche que tiene una composicion
variable con el tipo de fabricacion, asi por ejemplo el suero procedente de
una fabrica de quesos de pasta blanda que fabrique caseina lactea sera mas
acida y contendra menos lactosa, pero mas sales minerales que el suero
procedente de una fabrica de quesos de pasta cocida, en lo que concierne a
la materia grasa, el contenido varia notablemente, pero en cuanto pasa de 2

a 3 g; al quesero lo interesa recuperarla por desnatado.

Es una de las mayores reservas de proteinas alimentarias que aun
permanecen fuera de los canales de consumo humano. La produccion
mundial del suero es aproximadamente 120 millones de toneladas que
contiene unos 0,7 millones de toneladas de proteinas con un alto valor
biolégico igual el contenido de proteina de casi 2 millones de toneladas soya.
(Veisseryre R, 2006)

La Federacion Internacional de lecheria no hace distincion entre el objeto
ultimo de la coagulacién, que puede ser la elaboracion de queso o de la
caseina industrial, la Food and Drug Administracion (FDA) de los Estados
Unidos, define al suero como la sustancia liquida que contiene al separar el
coagulo de la leche, crema o leche descremada y la fabricacion de queso.
(Veisseryre R, 2009)

El volumen del suero lacteo es aproximadamente de 7 a 10 veces que el del
queso producido, la relacion depende del tipo de queso realizado. Se calcula
que en Europa se produce 75 millones de toneladas anuales de lacto suero,
27 en América del sur y 8 en otras areas del mundo, lo que resulta en un
total de 110 millones de toneladas. (Engler V, 2008)



De acuerdo con el ultimo levantamiento de informacion del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia Acuacultura y Pesca, correspondiente al 2009, se
produce en el Ecuador 2500 millones de litros de suero anuales. (MAGAP,
2009)

El sector de la industria quesera carece de cifras reales por el amplio
mercado artesanal e informal de produccion de quesos del pais, sin embargo
se determina que un 5% de la leche nacional producida va para queso
nacional industrializado, es decir 128 millones de toneladas anuales y
aproximadamente un 25 % es para queso artesanal, que es 643 millones de
toneladas. (Miranda M, 2007)

En vista de sus excelentes caracteristicas nutricionales, no se puede
considerar al suero de la leche como un sub producto, término que puede ser
considerado peyorativo, y puede generar que se menosprecie las
caracteristicas de este alimento. El uso del término “coproducto™. Ya que se
obtiene un gran volumen de suero, y contiene componentes nutritivos de la
materia prima. Esta nueva terminologia, propone revalorizar algunos
alimentos. (Martinez S, 2009)

La fermentacién es un proceso de transformacion de biomoléculas en
moléculas mas sencillas a través de oxidacion incompleta, generalmente
anaerobico (en ausencia de aire), y que produce finalmente un compuesto
organico (que contiene carbono). El tipo de fermentacion depende del
producto obtenido, y pueden ser fermentaciones acéticas, alcohdlicas,

butiricas, de la glicerina, lacticas. (http:// es.wikipedia. org wiki/ Fermentaci)

Las bebidas alcohdlicas se producen a partir de diversas materias primas,
pero especialmente a partir de cereales, frutas y productos azucarados.
Entre ellas hay bebidas no destiladas, como la cerveza, el vino, la sidra y

destiladas, como el whisky y el ron, que se obtiene a partir de cereales y



melazas fermentadas, respectivamente en tanto que el brandy se obtiene por
destilacion del vino. Otras bebidas destiladas, por ejemplo el vodka y la
ginebra, se elabora a partir de bebidas alcohdlicas neutras obtenidas por
destilacion de melazas, cereales, patatas o lacto suero fermentados. (Ward
0, 2000)

Para la realizacion de esta investigacion se plantearon los siguientes

objetivos:

e Evaluar cual de los dos métodos de fermentacion resulta el mejor para la
elaboracion de la bebida alcohdlica saborizada.

e Determinar cual de los tres tiempos es el mas optimo para el proceso de
fermentacion.

e Realizar el analisis econdmico en relacion costo-beneficio.



Il MARCO TEORICO

2.1 SUERO.

El suero, es el residuo liquido de la produccion de queso y caseina, es una
de las mayores reservas de proteinas alimentarias que aun permanecen
fuera de los canales de consumo humano. La produccion mundial de suero,
aproximadamente unos 120 millones de toneladas, contiene unos 0.7
millones de toneladas de proteinas de alto valor bioldgico, igual al contenido
de proteinas de casi 2 millones de toneladas de soya. (FAO, 2007)

También el suero es el liquido mas o menos turbio, acido y poco viscoso, de
color amarillo-verdoso, resultante del escurrido de la cuajada, y que
practicamente carece casi en absoluto de grasa y albuminoides, su principal
rigueza es la cantidad de lactosa y trazas de albumina y de grasa. (Soroa J,
2009)

Se establece que el suero es un subproducto de la elaboracion del queso, las
caracteristicas del suero varian un tanto con la leche que se emplea y con el
meétodo de coagulacion. El suero contiene la mayor parte de los
componentes insolubles de la leche de la que deriva. Es rico en lactosa e
incluye mas o menos la mitad de las cenizas y hasta una cuarta parte de las
proteinas de la leche.Sin embargo, y a pesar de la falta cronica de proteinas
en gran parte del mundo, una proporcion muy considerable de la produccion
total de lacto suero se vierte como residuo y otro por ciento se utiliza en la

alimentacion de animales.

El suero representa el 80 a 90 % del volumen que entra en el proceso y
contiene alrededor del 50 % de los nutrientes de la leche original; proteinas

solubles, lactosa, vitaminas y sales minerales. Aunque el suero contiene



nutrientes valiosos, solo recientemente se han desarrollado nuevos procesos
comerciales para la fabricacion de productos de alta calidad a partir de dicho

suero.

Existen dos tipos de suero: suero dulce que es el obtenido en el
procedimiento de elaboracibn de quesos en los cuales se ha usado
principalmente enzimas de tipo cuajo, para obtener el coagulo y, suero acido
que es el proveniente de quesos en que el coagulo ha sido formado
fundamentalmente por acidificacién mediante adicion de acidos organicos o
inorganicos diluidos, asi como también de la fabricacion de la caseina lactica,
este suero se considera de menor calidad que el suero dulce. (FAO, 2007)

2.1.1 Composicion quimica del suero

La composicidn del suero depende del tipo de leche y de los procesos
empleados en la elaboracion del queso. Siendo ademas, estos ultimos muy
variados, de acuerdo al tipo de queso y segun el procedimiento especifico
que emplea cada planta. Sin embargo, la composicion del suero, en cuanto a
macro constituyentes es relativamente poco variable. Como se observa en la
tabla N°1

Tabla N° 1 Composicion Quimica del Suero

COMPONENTES Porcentaje (%)
Agua 93-95
Solidos totales 7-75
Lactosa 49-5.1
Materia grasa 0.3
Cenizas o sustancias 06-0.8
minerales

Proteina total 0.9
Proteina Coagulada 0.5
térmicamente

Proteina nitrogenadas no 0.4
coaguladas

Fuente: (llI-B- FAO, 2007)



Tabla N°2 Composicién quimica del Suero Dulce y Acido (%)

COMPONENTES DULCE (CUAJO) ACIDO
Humedad 93 - 94% 94 - 95%
Grasa 0.2-0.7% 0-0.4%
Proteina 0.8-1% 0.8-1%
Lactosa 45-5.0% 45-5.0%
Cenizas 0.5-0.7% 0.7%
Sales minerales 0.05% 0.4
Fuente: (MADRID A, 2009)
Tabla N°3 Ingredientes menores del suero
COMPONENTES CANTIDAD
(Por cada 100 g )
Calcio 51 mg
Fosforo 53 mg
Hierro 1.0 mg
Vitamina A 10 U.l.mg
Tiamina 0.03 mg
Rivoflavina 0.14 mg
Niacina 0.10 mg

Fuente: (MADRID A, 2009)

Por otra parte, el suero contiene la mayoria de los componentes identificados
en la leche, aunque el nivel de grasa es minimo, los contenidos de lactosa,
sales, acidos organicos y vitaminas son interesantes, lo mismo que las
proteinas. Estas ultimas, ademas de su valor nutritivo y cal6rico (13 -15 % de
las calorias del suero) tienen propiedades especificas tales como: la
lactoferina es transportadora de hierro, las inmunoglobulinas son portadoras
de anticuerpos, y la lactolina se supone que juega un rol biolégico importante
por estar presente en el calostro en niveles 4 a 10 veces superiores a la
leche. (Madrid A, 2009)

El suero da origen a una gran variedad de productos segun como se haya

modificado su composicion original; estos constituyen una gama de



ingredientes para la industria alimentaria principalmente. El suero debe
procesarse lo antes posible después de su recoleccion ya que su
composicién y temperatura es un buen medio de crecimiento bacteriano.
(FAO, 2007)

2.1.2 Las proteinas séricas y sus caracteristicas

Son proteinas globulares que pueden ser aisladas fisicamente del suero de
la leche. Interviene en la formacion de los coagulos, permanecen en el lacto
suero. Son de peso molecular relativamente bajas, y son solubles en su

punto isoeléctrico. (Guzman J, 2006)

Las proteinas del suero lacteo son una excelente fuente de aminoacidos
esenciales. Representa una mezcla variada de proteinas, cuales tiene una
serie de efectos biologicos. Estos van desde un efecto anti cancerigeno
hasta efectos en la funcidn digestivos. (Martinez S, 2009)

2.1.2.1 Clasificacion

Segun Guzman (2006), las proteinas séricas se les puede clasificar en:

e Albuminas: Son el 75% de las proteinas del suero y el 11% de las
proteinas totales hay tres tipos: [-lactoglobulina (LG), a-
Lactoalbuminas (LA) y seroalbuminas (SA)

e Lactoglobulinas (LG): Son del 10 al 12 % de las proteinas solubles.
Es una fraccion heterogénea con actividad inmunoldgica significativa.

e Proteosas- peptonas ( p-p): Son el 10% de las proteinas solubles. Es
un grupo muy heterogéneo.

e Otras:Forman un grupo complejo con caracteristicas fisico- quimicas

propias. Entre estas se encuentra la lactoferina.



2.1.3 Caracteristicas fisicas — quimicas de las proteinas séricas

En la tabla N° 4 se muestra las caracteristicas de las cero proteinas.

Tabla N° 4 Caracteristicas Fisicas — Quimicas

LG LA SA IG P-P
Residuos de| 162 123 582
Aminoacidos
Peso 18,3 14,2 66,3 152-1.1 4-40
molecular(KDa)
Phisoelectrico 52 - 4,3 56-73 | 3,3-37
5,3
Carga de ph| -11,0 -2,6
6,6
Fuente: (Red Argentina de Alimentos, 2008)
Las proteinas bio-activas mas importantes del suero son la

lactoglobulina, la a-lactoalbulina y la lactoferina. Sus actividades se revisan

con mas detalle a contaminacion.

e [B-Lactoglobulina

Es bastante facil de aislar y de pureza elevada. Tiene un bajo peso
molecular, como se ve en la tabla 4 y es de gran solubilidad. A temperatura
alrededor de 22°C, no esta ligada a otras fracciones proteicas. (Re Argentina
de Alimentos, 2008)

Es la principal proteina del suero por su alto valor nutricional. Posee regiones
con gran cantidad de aminoacidos cargados, lo que permite fijar minerales y
acarrearlos durante su paso a través de la pared intestinal. (Gavilanes H,

2009)




e 0o - Lactoalbumina

Esta presente en la leche de todos los mamiferos es sensible a la
temperatura. Soluble a pH 6 y poco soluble a pH de 4,0 a 4,6.Interviene en la
reaccion enzimatica implicada en la sintesis de la lactosa. Va a existir por lo
tanto una relacion directa entre el contenido en lactosa y el contenido de a —
Lactoalbumina. A partir de ella se puede obtener precursores de serétina,
una sustancia que regula el suefo. (Gavilanez H, 2009)

Debido a su alto contenido de aminoacido ramificado, puede disminuir el
dafio al tejido muscular provocado por el ejercicio, siendo de gran aplicacion
en la industria de suplementos alimenticios. (Guzman J, 2006)

e Lactoferina

Constituye, junto con la lisozina y el sistema lactoperoxidasa, las llamadas
proteinas protectoras de la leche, ya que son proteinas que actuan y

complementan el sistema inmunologico.

La lactoferina posee propiedades antibacterianas y antioxidantes, secuestra
y solubiza el hierro del suero sanguineo, lo que le hace disponible. Para su
absorcion a nivel intestinal; y por otro lado, disminuye la concentracion de
este mineral en el organismo, el cual es una fuente para el desarrollo
bacteriano. Se ha demostrado también que puede promover la diferenciacion
celular, ayudando a la reparacion de tejido dafado. (Martinez S, 2009)



e Seroalbuminas

Constituye el 5% de las proteinas solubles de la leche. Tiene la facultad de
ligarse reversiblemente, a sustancias muy variadas. (Red Alimentos, 2008)

2.1.2.3 Importancia

Las seroproteinas son importantes en la industria alimenticia por las
propiedades funcionales que presentan. La solubilidad en un amplio rango de
pH permite que los concentrados proteicos en polvo se puedan disolver en la
mayoria de bebidas. Es importante aqui, sefialar que mientras mas alta es la
desnaturalizacion de las proteinas, menor es su solubilidad. (Martinez S,
2009)

La viscosidad puede proporcionar a las bebidas un aspecto lacteo y
cremoso, a yogures y postres, una textura mas viscosa. Las proteinas del
suero también son formadoras irreversibles de geles las caracteristicas del
gel dependeran de la concentracion de proteinas, mientras mas

concentradas, se obtendran geles mas opacos, y viceversa.

Facilitan también el método, la formacién de espuma y la aireacion, lo que
puede ser muy interesante para la industria pastelera. De igual manera
resultan el color, sabor y textura de los alimentos. (Martinez S, 2009)

Estas proteinas séricas estan implicadas en un gran numero de funciones

biol6gicas, tecnologicas y nutritivas observadas en estudios en animales y
humanos, que estan resumidos en la tabla N° 5.
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Tabla N° 5 Potencialidades de las proteinas séricas

Fraccion Propiedades Uso potencial

proteica Nutritivas | Tecnologicas Biologicas

a-Lactoalbumina Rico en Regula la | Leche para

triptéfano sintesis de | recién nacidos
lactosa fuente | Dietética.
de serotonina.
B -Lactoglobulina | Antialérgic | Retencion  de Alimentos
as para | agua, poder enriquecidos en
los bebes | gelificante. proteinas

Lactoferina Agente de | Suplemento
bacteriostatico, alimenticio para
absorcion de | enfermos
Fe.

Lactoperoxidasa Catdlisis de la | Prolongacién de
produccion de | la duracién de la
bacteriocida vida de |los

alimentos.

Proteosas— Formacién  del | Nutricidn y

peptonas hueso y del | farmacia
cartilago

Fuente: (Martinez S, 2009)

2.2 CONTAMINACION AMBIENTAL POR EL SUERO

El suero crea un problema de contaminacion grave, ya que en muchas
queserias lo arrojan sin tratamiento alguno, dado lo dificil que es rentabilizar
su aprovechamiento. La descarga de suero a los cursos de agua origina un
elevado consumo de oxigeno disuelto en ella, empobreciéndola y turbando la
vida animal y vegetal. Dicho consumo se debe a la oxidacion de la materia
organica y se mide fundamentalmente a través de la determinacién de la

Demanda Biologica de Oxigeno (DBO).

Segun la FAO (Food Agriculture Organization); un litro de suero requiere
alrededor de 40 g de oxigeno, valor muy similar a la demanda generada por
0.75 habitantes de la ciudad en un dia (54 g de oxigeno). La DBOs del suero
se origina en la proteina. (10 g de oxigeno) y en la lactosa (30 g de oxigeno).
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En la tabla N° 6 se observa los valores para diversos procesamientos, siendo

notorios el paralelismo entre carbono organico y DBO. (FAO, 2007)

Tabla N°6 Carga Contaminante de sueros (g/litros)

Tipos sueros H,O | S.T. | M.G | Prot. | Lactsa | Sales | DBOs | DQO | COT
Suero dulce 938 62 0.5 7.5 47 7 42 65 27
Suero dulce 938 545 | 0.5 - 47 7 31 48 20
desproteinizado

Suero dulce 938 15 0.5 7.5 - 7 11 17 7
deslactosado

Suero acido 954 56 0.5 7.5 40 8 35 60 25
Suero acido | 954 485 | 0.5 - 40 8 24 41 17
desproteinizado

Suero acido | 954 16 0.5 7.5 - 8 11 18 7
deslactosado

Suero acido | 938/ | 8 0.5 - - 7/8 0.5 0.8 0.7
deslactosado y | 953

desproteinizado

Fuente: (FAO,.2007)

Dénde:

S.T. = Sdlidos Totales.
M.G. = Materia Grasa.

Prot. = Proteina.

DBOS5 = Demanda Bioldgica de Oxigeno (5 dias).
DQO = Demanda Quimica de Oxigeno.
COT = Carbono Organico Total.

2.3 APROVECHAMIENTO DEL SUERO

Tradicionalmente, el suero no habia sido considerado como una fuente rica

de nutrientes para la alimentacion humana a causa de su bajo contenido de

proteinas y a sus altos niveles de lactosa y minerales. Sin embargo, desde

hace algun tiempo se han intensificado los esfuerzos para utilizarlo, ya que

las tendencias de produccién sefalan un rapido aumento en su disposicion a

nivel mundial.

En la actualidad, los sélidos de suero a utilizar en nutricibn humana son

producidos en una amplia variedad de formas, tales como, suero en polvo,

suero condensado, suero parcialmente deslactosado, suero parcialmente
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desmineralizado y la combinacion de los dos ultimos, como asi mismo,
concentrado de proteinas de suero. Por otra parte, habido un incremento en
la tendencia a usarlos en alimentacion humana debido a una mayor
comprension de las caracteristicas de los componentes del suero tanto

desde el punto de vista nutricional-fisioldgico como funcionales.

No solo la leche y los productos lacteos, sino que también los componentes
basicos son utilizados ampliamente como ingredientes funcionales en

diversas ramas de la industria alimentaria, por tres razones fundamentales:

v" Proveen un enriquecimiento nutricional.

v' Confieren ciertas caracteristicas reoldgicas y fisicas a los productos
terminados (textura, consistencia, capacidad de batido).

v' Contribuyen a que el producto tenga buena aceptabilidad por el

consumidor (mejoramiento palatabilidad, color).

Los principales componentes de la leche y productos lacteos, en este caso el
suero en cualquiera de sus formas, poseen un amplio rango de propiedades
nutricionales y funcionales que los capacitan para ser empleados en una
amplia gama de formulaciones alimentarias. Dentro de las posibilidades de
utilizacidn de suero quizas la elaboracién de bebidas a partir de él, es la que
ha desarrollado mayor cantidad de productos, fundamentalmente bajo tres
formas basicas: bebidas fermentadas, bebidas no alcohdlicas y bebidas
alcohdlicas. (Tetra Pak, 2002)

El suero es considerado, en general, como un subproducto de dificil
aprovechamiento. Los productos que tradicionalmente se han obtenido a
partir del suero han sido. Suero en polvo, a base de concentrar los sélidos
por evaporacion y secado, suero en polvo desmineralizado, donde se

eliminan previamente las sales minerales por intercambio i6nico o por
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electrodidlisis, lactosa, obtenida por concentracion, cristalizacion y

separacion, concentrados proteinicos, obtenidos por ultra filtracion del suero.

En la actualidad, se estan haciendo otros aprovechamientos, tales como la
produccion de alcohol, vitamina B12 (el suero es muy rico en esta vitamina),
jarabes de glucosa y galactosa, lactosil, urea, amoniaco, lactatos, etc.
(Madrid V, 2008)

2.4 SACAROSA O AZUCAR

Sacarosa, azucar de formula Ci2H22041 que pertenece a un grupo de
hidratos de carbono llamados disacaridos. Es el azucar normal de mesa,
extraida de la remolacha azucarera o la cafa de azucar. Es soluble en agua
y ligeramente soluble en alcohol y éter. Cristaliza en agujas largas y
delgadas y es dextrogira, es decir, desvia el plano de polarizacion de la luz
hacia la derecha. Por hidrdlisis rinde una mezcla de glucosa y fructosa, que
son levogiras, pues desvian el plano de polarizacién hacia la izquierda. Por
ello, esta mezcla se llama azucar inversa, y se denomina inversion el

fendmeno por el cual se forma.

La sacarosa es el azucar de uso domeéstico e industrial y es el azucar mas
comun en el reino vegetal. La sacarosa se encuentra en todas las partes de
la planta de la cafa de azucar, pero abunda mas en el tallo, donde se
encuentra en las vacuolas de almacenamiento de la célula (parénquima). La
sacarosa es menos abundante en las regiones que se encuentran en
crecimiento activo, especialmente las porciones blandas del extremo del tallo

y las hojas enrolladas. (James C, 2011)

Los azucares monosacaridos, glucosa y fructosa, se condensan para formar

sacarosa y agua. Por lo tanto, la sacarosa tiene la formula empirica
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C12H22011 y un peso molecular de 342.3 tienen una densidad de 1.588; una
solucion al 26% tiene una densidad de 1.18175 a 20°C. Su punto de fusion
es de 188°C (370°F) y se descompone al fundirse. La sacarosa es soluble
tanto en agua como en etanol; las soluciones saturadas a 20°C (68°F)
contienen 67.09 y 0.9% por peso, respectivamente. La sacarosa es

ligeramente soluble en metanol e insoluble en éter o cloroformo.

Cuando se hidroliza, ya sea mediante un acido o una invertasa, la sacarosa
produce cantidades equimolares de glucosa y fructosa, y la mezcla se
conoce como invertida. Sin embargo estos azucares no se presentan

siempre en cantidades iguales. (James C, 2011)

En general, a todos los monosacaridos, disacaridos y trisacaridos se les
denomina azucares para distinguirlos de los polisacaridos como el almidén,
la celulosa y el glucogeno. Los azucares, que estan ampliamente distribuidos
en la naturaleza, son producidos por las plantas durante el proceso de
fotosintesis y se encuentran también en muchos tejidos animales. La ribosa,
un azucar mono sacarido que contiene cinco atomos de carbono en su
molécula, es un componente del nucleo de todas las células animales.
(Blanco A, 2009)

2.5 SABORIZANTES

Los saborizantes son preparados de sustancias que contiene los principios
sapido — aromaticos, extraidos de la naturaleza (vegetal) o sustancias
artificiales, de uso permitido en términos legales, capaces de actuar sobre los
sentidos del gusto y del olfato, pero no exclusivamente, ya sea para reforzar
el propio (inherente del alimento) o transmitiéndole un sabor y/o aroma
determinado, con el fin de hacer mas apetitoso pero no necesariamente con
este fin. (Fernandez E, 2009)
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Suelen ser productos en estado liquido, en polvo o en pasta, que pueden

definirse, en otros términos a los ya mencionados, como concentrados de

sustancias. Es de uso habitual la utilizacion de las palabras sabores,

esencias, extractos y oleorresinas como equivalentes a los saborizantes.

Otro concepto de saborizante es de considerarlo parte de la familia de los

aditivos. Estos aditivos no solo son utilizados para alimentos sino para otros

productos que tienen como destino la cavidad bucal del individuo pero no

necesariamente su ingesta, por ejemplo la pasta de dientes, la goma de

mascar, incluso lapices y juguetes son saborizados. (Fernandez E, 2009)

2.5.1 Tipos

Naturales: Son obtenidos de fuentes naturales y por lo general son de
uso exclusivamente alimenticio por métodos fisicos tales como extraccion,
destilacién y concentracion.

Sintéticos: Elaborados quimicamente que produce las caracteristicas de
los concentrados en la naturaleza.

Artificiales: obtenidos mediante procesos quimicos, que aun no se han
identificado productos similares en la naturaleza. Son productos
clasificados como inocuos para la salud. (Fernandez E, 2009)

2.5.2 Los requisitos exigidos son:

Ser inocuo

e Constituir una especie quimica definida y pura

e Tener gran poder de sabor, con objeto de utilizar la minima cantidad
posible, y ser facilmente incorporable al producto

e Serlo mas estable posible a la luz y al calor

e Poseer compatibilidad con los productos a saborizar en especial al
agua

¢ No poseer olor ni sabor desagradable o extrafios al mismo
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e Se indiferente al pH, agentes oxidantes y reductores

e Serlo mas econdmico posible. (Fernandez E, 2009)
2.6 FERMENTACION

Desde el punto de vista Bioquimico se da el nombre de fermentacion a la
clase general de cambios o descomposiciones quimicas producidas en los
substratos organicos mediante la actividad de los microorganismos vivos, se
aplicé en principio, este vocablo al desarrollo de burbujas de bioxido de
carbono durante la preparacién de vinos y otras bebidas.

En una fermentacion alcohdlica lactica, el dioxido de carbono se libra en
forma de burbujas de gas que en la etapa violenta de la reaccion puede
causar una asignacion o un movimiento marcado, que es suficiente para dar
la impresion de un liquido hirviendo durante muchos siglos se dio este
significado a la palabra.(http: // es.wikipedia.org/ wiki/ fermentaci )

Pasteur, sobre la causa de estos cambios en la naturaleza de la materia en
fermentacién, se asocio la palabra a los microorganismos y aun después a
las enzimas, que actuan en ella, Durante mucho tiempo la fermentacion
estuvo especialmente asociada con los hidratos de carbono, pero parece ser

mas logica una concepcion mas amplia de estas reacciones bioldgicas.

Los productos terminales de la fermentacion alcohdlicas son alcohol y
bioxido de carbono en cantidades equimoleculares; segun la siguiente

reaccion quimica.

CsH12 Os ,CO;  +,CHsCH, OH

Glucosa Di6xido de carbono Alcohol

(Fuente:http: // es.wikipedia.org/ wiki/ fermentaci )
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2.6.1 Factores internos que influyen en la fermentacion

El estado de materia prima condiciona el proceso de la fabricacion de alcohol
etilico. En todos los procesos, el éxito de la fermentacion depende de varios
factores: del empleo de la concentracion optima del azucar, del pH,
temperatura, de la adicion de sustancias nutritivas al mosto a fermentar (Si
este parece de algun constituyente esencial para la levadura, del tipo de
levadura, de su tolerancia al alcohol para producir grandes cantidades de
alcohol, de la condiciones de anaerobiosis del proceso y de la inmediata
destilacién del mosto fermentado

2.6.1.1 Concentracion de Azucar

Aunque las levaduras pueden llegar a fermentar mostos con elevada
proporcion de azucar, las concentraciones de éste mas satisfactorias estan
entre el 10 y 21 %.Cuando en la obtencién del alcohol a partir de melazas de
cafa de azucar se empelan concentraciones mas altas, el alcohol producido
actua adversamente sobre la levadura inhibiendo su trabajo, puede quedar
azucar sin transformar. En muchas materias primas es necesaria una
concentracion previa al comienzo del proceso de fermentacion. (Cerveceria
Nacional, 2012)

2.6.1.2 Sustancias nutritivas

Es muy corriente que muchos residuos agricolas poseen las sustancias
nutritivas necesarias para la fermentacion por levaduras pero antes de
establecer un proceso industrial de produccion de etanol hay que tener la
seguridad de que el medio es adecuado para el correcto desarrollo de
levaduras, siendo las deficiencias en nitrogeno, en fosforo o en magnesio las
mas habituales un buen medio a fermentar contendria. (Mejia A y Pérez J,
2011)
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Tabla N°7 Sustancias nutritivas

COMPONENTES CANTIDAD
Azucar 10-12-p.100
SO4 (NHa)2 1 gramos/litro
S0OsMg 0.5 gramos/litro

Fuente: (cerveceria nacional ,2012)

2.7 TIPOS DE FERMENTACION

2.7.1 Fermentacion acética

La fermentacion acética es la fermentacion bacteriana por Acetobacter, un
género de bacterias aerdbicas, que transforma el alcohol en acido acético. La
fermentacidn acética del vino proporciona el vinagre debido a un exceso de

oxigeno y es considerado uno de los fallos del vino.

2.7.1 1 Caracteristicas

La formacion de acido acético (CH3COOH) resulta de la oxidacion de un
alcohol por la bacteria del vinagre en presencia del oxigeno del aire. Estas
bacterias, a diferencia de las levaduras productoras de alcohol, requieren un
suministro generoso de oxigeno para su crecimiento y actividad. El cambio

que ocurre es descrito generalmente por la ecuacion:

C2Hs0H + O, — Acetobacteraceti — CH3COOH + H,O
Hay otros muchos tipos de fermentacion que se producen de forma natural,
como la formacién de acido butanoico cuando la mantequilla se vuelve

rancia. (http: // es.wikipedia.org/ wiki/ fermentaci )

19


http://es.wikipedia.org/wiki/Fermentaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Bacteria
http://es.wikipedia.org/wiki/Acetobacter
http://es.wikipedia.org/wiki/G%C3%A9nero_(biolog%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Aer%C3%B3bica
http://es.wikipedia.org/wiki/Alcohol
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_ac%C3%A9tico
http://es.wikipedia.org/wiki/Vino
http://es.wikipedia.org/wiki/Vinagre
http://es.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%ADgeno
http://es.wikipedia.org/wiki/Fallos_del_vino
http://es.wikipedia.org/wiki/Alcohol
http://es.wikipedia.org/wiki/Bacteria
http://es.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%ADgeno
http://es.wikipedia.org/wiki/Levadura
http://es.wikipedia.org/wiki/Etanol
http://es.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%ADgeno
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Acetobacter_aceti&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_ac%C3%A9tico
http://es.wikipedia.org/wiki/Agua
http://es.wikipedia.org/wiki/Fermentaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_butanoico
http://es.wikipedia.org/wiki/Mantequilla

2.7.2 Fermentacion butirica

La fermentacién butirica (descubierta por Louis Pasteur) es la conversién de
los glucidos en acido butirico por accion de bacterias de la especie
Clostridium butyricum en ausencia de oxigeno. Se produce a partir de la
lactosa con formacion de acido butirico y gas. Es caracteristica de las
bacterias del género Clostridium y se caracteriza por la aparicion de olores
putridos y desagradables.

Se puede producir durante el proceso de ensilado si la cantidad de azucares
en el pasto no es lo suficientemente grande como para producir una cantidad
de acido lactico que garantice un pH inferior a 5. (http: // es.wikipedia.org/
wiki/)

2.7. 3 Fermentacion de la Glicerina

El propanotriol, glicerol o glicerina (C3HgO3) es un alcohol con tres grupos

hidroxilos(—OH), por lo que podemos representar la molécula como
Imagen N° 1 Molécula de la glicerina

8
AN
OHOH OH

Fuente: ( http: // es.wikipedia.org/ wiki/ fermentaci)

El propano triol es uno de los principales productos de la degradacion
digestiva de los lipidos. Se produce también como un producto intermedio de
la fermentacion alcohdlica. El propano triol, junto con los acidos grasos, es
uno de los componentes de los lipidos simples, como los triglicéridos y
fosfolipidos. (htpp: // es.wikipedia.org/ wiki/ fermentaci )
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2.7.4 Fermentacion lactica

La fermentacion lactica es un proceso celular anaerdbico donde se utiliza
glucosa para obtener energia y donde el producto de desecho es el acido
lactico.

Este proceso lo realizan muchas bacterias (bacterias lacticas), hongos,
algunos protozoos y en los tejidos animales; en efecto, la fermentacion
lactica también se verifica en el tejido muscular cuando, a causa de una
intensa actividad motora, no se produce una aportacion adecuada de
oxigeno que permita el desarrollo de la aerdbica. Cuando el acido lactico se
acumula en las células musculares produce sintomas asociados con la fatiga
muscular. (http: // es.wikipedia.org/ wiki/ fermentaci)

Imagen N° 2 Molécula de acido lactico

(o)

Lo

OH
(Fuente: http: // es.wikipedia.org/ wiki/ fermentaci)

2.7.5 Fermentacion Alcohélica

La fermentacion alcohodlica (denominada también como fermentacion del
etanol o incluso fermentacion etilica) es un proceso biolégico de
fermentacién en plena ausencia de aire (oxigeno - O), originado por la
actividad de algunos microorganismos que procesan los hidratos de carbono
(por regla general azucares: como pueden ser por ejemplo la glucosa, la
fructosa, la sacarosa, el almidon, etc.) para obtener como productos finales:
un alcohol en forma de etanol (cuya férmula quimica es: CHs3;-CH»-OH),
diéxido de carbono (CO;) en forma de gas y unas moléculas de ATP que
consumen los propios microorganismos en su metabolismo celular energético

anaerobico. El etanol resultante se emplea en la elaboracion de algunas
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bebidas alcohdlicas, tales como el vino, la cerveza, la sidra, el cava,
etc.Aunque en la actualidad se empieza a sintetizar también etanol mediante
la fermentacion a nivel industrial a gran escala para ser empleado como

biocombustible.

La fermentacion alcohdlica tiene como finalidad biolégica proporcionar
energia anaerdbica a los microorganismos unicelulares (levaduras) en
ausencia de oxigeno para ello disocian las moléculas de glucosa y obtienen
la energia necesaria para sobrevivir, produciendo el alcohol y CO, como

desechos consecuencia de la fermentacion.

Las levaduras y bacterias causantes de este fenbmeno son microorganismos
muy habituales en las frutas y cereales y contribuyen en gran medida al
sabor de los productos fermentados. Una de las principales caracteristicas de
estos microorganismos es que viven en ambientes completamente carentes
de oxigeno (Oy), por esta razdn se dice que la fermentacion alcoholica es un
proceso anaerobico. (http: // es.wikipedia.org/ wiki/ fermentaci )

Tabla N°8 Tipos de fermentaciones con varios microorganismos

Tipo de fermentacion Productos Organismos
Alcohdlica Etanol + CO, Levadura (Saccharomyces)
Acido lactico Acido lactico Bacterias del acido lactico

(Streptococcus, lactobacillus,
etc)
Acido mixto Acido lactico, 4cido | Bacterias entéricas
aceético, etanol, CO,, H, | (Escherichia, Salmonella)
Butanediol Butanediol, acido | Bacterias entéricas

lactico, acido acético, | (Aerobacter, Serratia)
etanol, CO,, H,

Acidoburitico Acidobuiritico, acido | Algunos clostridios
acético, CO,, H, (Clostridium butyricum)
Acetona — butanol Acetona, butanol, etanol | Algunos clostridios
(Clostridium acetobutylicum
Acidopropidnico Acidopropidnico Propionibacterium

Fuente: (http: // es.wikipedia.org/ wiki/ fermentaci)
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2.8 METODOS DE FERMENTACION

La fermentacion es una de las biotecnologias aplicadas mas antiguas, que se
ha utilizado para conservar alimentos durante mas de seis mil afios. Es una
técnica de conservacion de alimentos barata y facil, y muy adecuada donde
otros métodos son inaccesibles o no existen, como las conservas y la
congelacion. La fermentacion es un proceso que ocupa mucha mano de obra
y requiere una infraestructura minima y poca energia, ademas de que se
integra bien en la vida de las aldeas de las zonas rurales de muchos paises
en desarrollo, ya que contribuye significativamente a la seguridad alimenticia
al aumentar la variedad de materias primas que se pueden utilizar para

producir alimentos.

La fermentacion mejora el contenido nutritivo de los alimentos por la
biosintesis de las vitaminas, los aminoacidos esenciales y las proteinas, al
volver mas digeribles las proteinas y las fibras, proporcionar mas
micronutrientes y degradar los factores anti nutritivos. La produccion de
alimentos fermentados también es importante para sumar valor a las
materias primas agricolas, y asi proporciona ingresos y crear empleos. (Mejia
Ay Pérez J, 2011)

Si se mejorara el control del proceso creando biorreactores mas apropiados,
en particular los que sirven para fermentar materias primas solidas, mejoraria
la calidad y la cantidad de alimentos fermentados disponibles en los paises
en desarrollo. La seleccion y produccion de variedades de microbios mas
productivos, y el control y manipulacion de las condiciones de -cultivo,
también podrian aumentar la eficacia de los procesos de fermentacion.
(Mejia Ay Pérez J, 2011)
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2.9 INFLUENCIA DE FACTORES EXTERNOS EN LAS LEVADURAS

Sacharomyces cerevisiae se ve influenciada por factores externos, los mas

importantes son los siguientes

2.9.1 Agua.- Se precisa determinada cantidad de agua, una mezcla de agua
pesada en proporcion de 1.200 no ejerce influencia sobre las levaduras, una
concentracion superior si perjudica sus capacidades fermentativas y
reproductoras. Muchos preparados de levaduras se pueden conservar vivos
por largo tiempo al estado relativamente seco. De acuerdo esto dependen las
preparaciones de levaduras viva seca generalmente esto se lleva a cabo
entre capas de papel filtro y a temperatura relativamente bajas (la levadura
seca tiene un 10 a 12% de agua) también se puede hacer desecacion sobre
algodon higroscopico, en los cuales se puede conservar levadura viva por
tiempo relativamente largos, cuando se quiere ablandar nuevamente las
células es importante no agregar al agua con rapidez sino en etapas para

evitar su rotura.

2.9.2 Oxigeno.- Las levaduras son anaerobias facultativas y en algunos
casos pueden ser anaerobicas completas, la presencia de oxigeno favorece

notablemente su desarrollo.

2.9.3 Temperatura.- Su optima de crecimiento es 25°C para levadura de
fermentacion baja y de 27 a 30°C para levadura de fermentacion alta. La
temperatura determina la actividad de las distintas enzimas de la levadura la
actividad de las distintas enzimas de la levadura y las especies reaccionan
diferentes al respecto, la refrigeracibn moderada rebaja diferentes su
actividad final pero pueden tolerar sin morir temperaturas muy bajas, su

temperatura letal se encuentra alrededor de los 50 a 60°C.

2.9.4 Luz.- Una iluminacion débil no les produce inhibicion en su proceso

reproductor, pero si, la luz difusa o la eléctrica la cual les causara bajar su
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densidad. La luz ultravioleta o los rayos x pueden producir mutaciones en las

células de levadura. (Mejia Ay Pérez J, 2011)
2.10 METODO DE FERMENTACION NATURAL

El objetivo consiste en capturar las levaduras presentes de forma natural en
el aire y favorecer que crezcan y produzcan burbujas de gas. Esta
fermentacidén es un proceso natural en el que el acido lactico, los azucares
simples, como la glucosa y la fructosa se convierten en alcohol etilico y
diéxido de carbono

2.11 METODO DE FERMENTACION ARTIFICIAL

La fermentacién etilica ha sufrido algunas transformaciones con el objeto de
aumentar la eficiencia quimica del proceso. Una de las mejoras mas
estudiadas en la industria es la posibilidad de realizar la fermentacion
alcohdlica continua con el objeto de obtener mayores cantidades de etanol.
Hoy en dia el procesamiento industrial de algunas bebidas alcohdlicas como
puede ser el vino o la cerveza, etc se realizan en ambientes controlados
capaces de ofrecer a un ritmo apropiado de estos productos de consumo al
mercado. (http://ileypanes3.tripod.com/id282.html)

212 ENVASES PARA BEBIDAS ALCOHOLICAS

Los envases cumplen una funcién basica, de proteger y conservar la calidad
integridad del producto. El uso de los envases junto a las técnicas de
proteccion y comercializacion han hecho posible el consumo de todo tipo de
productos. Para eliminar los problemas de dafos fisicos y quimicos del
producto, en general, los envases utilizados para los alimentos han ido
cambiando a lo largo de los afios ya sea por factores de distintas indoles,
dando paso a los nuevos materiales industriales como vidrio, metal y plastico.

(http://tecnoyalimentos. wordpress. com)
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2121 Tipo de envases

El envasado de los alimentos es una técnica fundamental para conservar la
calidad de los alimentos, reducir al minimo su deterioro y limitar el uso de
aditivos. El envase cumple diversas funciones de gran importancia: contener
los alimentos, protegerlos del deterioro quimico y fisico, y proporcionar un

medio practico para informar a los consumidores sobre los productos.

Cualquier tipo de envase, ya sea una lata, una botella o un frasco, contribuye
a proteger los alimentos de la contaminacidén por microorganismos, insectos y
otros agentes contaminantes. Asimismo, el envase preserva la forma y la
textura del alimento que contiene, evita que pierda sabor o aroma, prolonga
el tiempo de almacenamiento y regula el contenido de agua o humedad del
alimento. En algunos casos, el material seleccionado para el envase puede
afectar a la calidad nutricional del producto por ejemplo por la exposicion del

producto a la luz solar.

El envase permite asimismo a los fabricantes ofrecer informacidén sobre las
caracteristicas del producto, su contenido nutricional y su composicion.

(http://tecnoyalimentos. wordpress. Com, 2008)
2.12.1.1 Envases de vidrio

El vidrio es una sustancia hecha de silice (arena), carbonato sédico y piedra
caliza. No es un material cristalino en el sentido estricto de la palabra; es mas
realista considerarlo un liquido sub-enfriado o rigido por su alta viscosidad
para fines practicos. Su estructura depende de su tratamiento térmico.

CARACTERISTICAS
o Reutilizable y reciclable.
e Inerte e impermeable.

e« Completamente hermético.
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e Es barrera contra cambios de temperatura.
o Permite larga vida.
2.12.1.2 Envases de metal

Recipiente rigido para contener productos liquidos y/o solidos, son
generalmente de hojalata electrolitica, o de lamina cromada, libre de estafo.
Otro material utilizado es el aluminio. (http://tecnoyalimentos. wordpress.
Com, 2008)

CARACTERISTICAS.

Resistencia: Son resistentes al impacto y al fuego.

e Inviolabilidad, hermetismo: Barrera perfecta entre los alimentos y el medio
ambiente, para evitar descomposicion por la accion de microorganismos o

por las reacciones de oxidacion.
o Conservacion prolongada de los alimentos.

e Integridad quimica: Minima interacciéon quimica entre estos envases y los

alimentos ayudando a conservar color, aroma, sabor.
o Versatilidad: Infinidad de formas y tamanos.
2.12.1.3 Envase de plastico

Los plasticos son materiales susceptibles de moldearse mediante procesos
térmicos, a bajas temperaturas y presiones. Son sustancias organicas

caracterizadas por su estructura macromolecular y polimérica.
CARACTERISTICAS

e Son baratos, tienen un bajo costo en el mercado

e Tienen baja densidad

o Existen plasticos permeables e impermeables.
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e Son aislantes térmicos, aunque algunos no resisten temperaturas

demasiado elevadas.
o Resistentes a la corrosion.
e No son biodegradables, su quema es muy contaminante
e Son flexible

(http://tecnoyalimentos. wordpress. Com, 2008)
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Il MATERIALES Y METODOS.

3.1 MATERIALES

3.1.1 Localizacién del experimento

El presente trabajo de investigacion se realizo en las instalaciones del equipo

de destilacion de la Escuela de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad

Estatal de Bolivar

3.2 UBICACION DEL EXPERIMENTO

Tabla N° 9 Ubicacion del experimento

UBICACION LOCALIDAD
Provincia Bolivar
Cantén Guaranda
Parroquia Guanujo
Direccion Av. Ernesto Che Guevara s/n y
Av. Gabriel Secaira

Fuente: (Gémez O y Mayorga C, 2011)

3.3 Situacién Geografica y Climatica

Tabla N°10 Parametros Climatolégicos

PARAMETRO VALOR
Altitud 2.668 m.s.n.m
Latitud 1°34°15”’S
Longitud 79°00°02°0
Temperatura max. 18°C
Temperatura min. 8°C
Temperatura media 13°C
Precipitacion 1100 mm
Heliofania (H/L)/Afio 900/h/1/afo
Humedad relativa 75%

Fuente: (Estacion Meteorolégica Laguacoto I, 2011)
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3.4 Zona de Vida

El sitio corresponde a la formacion de bosque humedo montano bajo (Bhmb),

segun lo sefiala Holdrigge.

3.5 MATERIAL EXPERIMENTAL

e Lacto suero dulce

3.5.1 Material de campo
e Libreta de apuntes
e (Camara fotografica digital

e Etiquetas

3.5.2 Equipos e instrumentos de la planta
e Equipo de destilacion
e Balanza analitica
e Termdmetro
e Lactodensimetro
e Alcoholimetro
e Recipientes plasticos
¢ Materiales de limpiesa

e Brixdmetro

3.5.3 Insumos.

e Saborizante (esencia de coco)

3.5.4 Material de Laboratorio

e Mechero Bunzen
e Pipetas de 1 m.—10 ml

e Probeta plastica 500 ml
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Bureta

Equipo de destilacion

3.5.5 Reactivos

Agua Destilada

Hidroxido de Sodio 0.1 Normal
Fenolftaleina

Azul de metileno

Agua esterilizada

3.6 Materiales de Oficina

Calculadora
Computadora
Flash memory
Impresora

Papel de impresion

Libretas
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3.7 METODOS

3.7.1 Factores en estudio

En el presente trabajo de investigacion se utilizaron los siguientes factores.

Tabla N°11 Factores en estudio

FACTOR CODIGO NIVELES
Métodos de a4= Natural
fermentacion A a»= Artificial
b.=20
Tiempos de
fermentacion B b2-24
(Horas) bs 28

Fuente: (Investigacion de campo, 2011)

3.7.2 Caracteristicas del experimento

Factores de estudio 2
Tratamientos 6
Repeticiones 3
Unidades experimentales 18
Tamano de muestra para laboratorio 500 mi
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3.7.3 Descripcion del diseino

Tabla N°12 Tratamientos

Nro. Tratamiento Caédigo DESCRIPCION
T4 A1B; Fermentacion Natural + 20 Horas
T A1B> Fermentacion Natural + 24 Horas
T3 A1B3 Fermentacion Natural + 28 Horas
T4 A2B; Fermentacion Artificial + 20 Horas
Ts A2B> Fermentacion Artificial + 24 Horas
Ts AoB3 Fermentacion Artificial + 28 Horas

Fuente: (Investigacion de campo, 2011)

3.7.4 Tipo de diseio experimental

El experimento se desarroll6 con el disefio completo al azar con arreglo

factorial 2 x 3 x 3 con tres repeticiones, para lo cual se utilizd el siguiente

modelo matematico.

Yik = M+ Ai + Bj + (AB)ij+ gij;

Doénde:

Yijx = Variable sujeta a medicion (°Brix, pH, densidad y acidez)

M =Media general

A, =Efecto del factor A (Métodos de fermentacion)
gj =Efecto del factor B (Tiempos de fermentacion)

(AB) jj =Efecto de la interaccion AxB

&ijk = Efecto del error experimental
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3.7.5 ANALISIS ESTADISTICO

Para comparacion de los factores e interaccion se aplico el analisis de
varianza (ADEVA)

Tabla N°13 Analisis de la varianza (ADEVA)

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD
Total (AxBxr-1) 17
Tratamientos AxB -1 5

A (a-1) 1

B (b-1) 2

AxB (a-1)(b-1) 2

Error (a b-1)(r-1) 7

Fuente: (Investigacion de campo, 2011)

Esquema de Analisis de Varianza.

Prueba de tukey al 5%, Para promedios de tratamientos.

Analisis de regresion simple.

Analisis Econdmico en la relacion Costo/ Beneficio

3.8 Mediciones experimentales

En cada unidad experimental se utilizé 20 litros de lacto suero como materia
prima de lo cual se realizé el respectivo calculo para la adicion de los
insumos.

Las mediciones experimentales se realizaron a la materia prima como
también al producto final en el laboratorio general de la Universidad Estatal

de Bolivar.
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3.8.1 Materia prima

e pH
Primeramente para tener facilidad de los datos el pH-metro se calibré con
solucion buffer a pH 7, posteriormente en un vaso de precipitacion de 50 ml
se tomo aproximadamente 15 ml de muestra, se introdujo el electrodo del
potenciometro en el lacto suero, esperando que se estabilice y se procedio a
dar lectura del resultado.

e Grados Brix (°Brix)
Para realizar esta medicion se colocé dos gotas de lacto suero en la placa

del brixdmetro manual y se procedio a dar lectura.

Esta medicién se realiz6 a las 18 unidades experimentales de capacidad 500
ml en el laboratorio general de la Facultad de Ciencias Agropecuarias,
Recursos Naturales y del Ambiente.

e Densidad
En un vaso de precipitacion de 50ml se tom6 aproximadamente 10ml de
muestra, de lacto suero se introdujo en el lactoscan, esperando que se

estabilice y se procedi6 a dar lectura.

e Volumen
Se realizé la medicion del volumen del lacto suero en litros para poder
calcular y agregar la dosis correcta del azucar y levadura y de esta manera

no tener ningun inconveniente en el proceso de fermentacion.
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e Soélidos totales
En un vaso de precipitacion de 50 ml se tomo6 aproximadamente 10 ml de
muestra, de lacto suero se introdujo en el lactoscan, esperando que se

estabilice y se procedi6 a dar lectura.

3.8.2 Producto Final

3.8.2.1 Analisis quimicos

Estos analisis se lo realizaron en laboratorio de analisis y aseguramiento de
calidad multianalityca Cia. Ltda de la ciudad de Quito, cabe recalcar que los

analisis que se realizaron fueron el mejor tratamiento.

a) Acidez

La acidez se realizd segun la norma INEN 341, para determinar su nivel

expresado en mg/100 ml alcohol anhidrido.

b) Cenizas

Se lo realiz6 segun la norma INEN 346, se calcino el extracto seco de la
muestra de la bebida alcohdlica a una temperatura 525°+ 25°C, hasta la
combustiéon completa del carbono; enfriar la ceniza en un desecador y pesar

la muestra expresada en g/l

c) Alcoholes Superiores

Segun la Norma INEN 345, para determinar el contenido de alcoholes
superiores mediante un espectrofotbmetro los mismos que son expresados
en mg/100cc este, componente en cantidades altas ejercen una influencia en

el aroma
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d) Determinacion del grado alcohélico. (°GL)

Para medir el °GL se tom6 en una probeta de 100 ml en la cual se colocd
una muestra de la bebida alcohdlica, se utilizé el alcoholimetro Gay- Lussac,
esperando que se estabilice y se procedio a dar lectura.

3.8.2.2 Evaluacion Sensorial

La bebida alcohdlica saborizada que se obtuvo fue evaluada en sus
caracteristicas organolépticas con un panel de diez catadores no entrenados
los mismos que valoraron las 18 unidades experimentales utilizando la ficha
creada exclusivamente para este fin, se calific6 tomando en consideracién el

valor de 1 a 4 puntos y se evalué las siguientes caracteristicas.

e Color

e Olor

e Sabor

e Aceptabilidad

El proceso de catacion se realizd utilizando tres muestras por catador, las
mismas que fueron presentadas en copas transparentes en un volumen de
50ml de la bebida. Se registraron los datos obtenidos en la ficha de

evaluacion sensorial presentado en el anexo N° 4

La evaluacion organoléptica de la bebida alcohdlica se realizd segun la
siguiente escala de calificacion en referencia a la norma INEN 350.
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Tabla N° 14 Parametros de calificacion del color

Escala Equivalente
1 Obscuro
2 Ligeramente obscuro
3 Ligeramente claro
4 Claro

Tabla N° 15 Parametros de calificacion del olor

Escala Equivalente
1 Regular
2 Bueno
3 Muy bueno
4 Excelente

Tabla N° 16 Parametros de calificacion del sabor.

Escala Equivalente
1 Desagradable
2 Poco agradable
3 Agradable
4 Muy agradable

Tabla N° 17 Parametros de calificacién de aceptabilidad

Escala Equivalente
1 Bajo
2 Medio
3 Alto
4 Muy alto




3.9 MANEJO DEL EXPERIMENTO

Diagrama de flujo para la fermentacién artificial

Para el manejo experimental de obtencidn de una bebida alcohdlica
saborizada a partir del lacto suero dulce mediante fermentacién artificial, se

siguid el siguiente procedimiento

[ RECEPCION
¢ J
[ FILTRACION
¢ J
CORRECCION
g ¢ J
FERMENTACION
\\ ¢ J
DESTILACION
SABORIZADO
EMBOTELLADO
¢ ~N
ALMACENADO
N J

Fuente: (Investigacion de campo, 2011)
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3.9.2 DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO DE ELABORACION DE
UNA BEBIDA ALCOHOLICA

e RECEPCION. El lacto suero fue recolectado de la planta de lacteos
Plan Esperanza ubicado en Vinchoa. En bidones de 20 litros a
temperatura de 35 a 38 °C después de la elaboracién de queso para

continuar con los pasos que a continuacion son.

e FILTRACION. Se realizé6 mediante la utilizacién de un lienzo con la
finalidad de extraer todo tipo de particulas extranas, (restos de
cuajada) que puedan alterar al producto final.

e CORRECCION. La correccion del sustrato fue realizada con la adicién
de azucar de mesa, hasta obtener 22 °BRIX y un pH de 4, afadiendo
acido citrico, para garantizar las condiciones adecuadas en el proceso

de fermentacion.

e FERMENTACION. Al sustrato corregido se agregd un porcentaje de
levadura Saccharomyces cerevisiae, con el objetivo de acelerar el
proceso fermentativo evaluando tiempos de 20, 24, 28, horas, a una
temperatura de 25 °C. Las levaduras mas importantes para la
elaboraciéon de alcohol son las comprendidas dentro del género

Saccharomyces.

e DESTILACION. El proceso se lo realizo mediante el equipo de
destilaciéon que consiste en separar el agua y el alcohol etilico, en el
que el vapor, tan pronto como se forma, deja de estar en contacto con
el liquido que pasa al vapor o destilado, de esta manera, el liquido va

empobreciéndose de los componentes mas volatiles.

40



SABORIZADO. Se procedid a la adicibn de esencia de coco en

relacion 1 ml por cada 10 litros, segun (Mejia Ay Pérez J, 2011)

EMBOTELLADO. El producto final fue envasado inmediatamente en
botellas de vidrio de 500 ml, previamente esterilizadas interna y
externamente y sulfitadas con una solucion compuesta de 50 ppm de

bisulfito de potasio.

ALMACENADO. La bebida alcohdlica saborizada obtenida fue
almacenada a una temperatura de 4°C en el cuarto frio de la planta de

frutas y hortalizas.
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3.9.3 Diagrama de flujo para la fermentacion natural

Para el manejo experimental, de obtencion de una bebida alcohdlica

saborizada a partir del lacto suero dulce mediante fermentacion natural se

siguid el siguiente procedimiento

[ RECEPCION

v

[ FILTRACION

v

( , A
FERMENTACION
. ¢ J
DESTILACION
e ¢ ™\
SABORIZADO
EMBOTELLADO

v

[ ALMACENADO

Fuente: (Investigacion de campo, 2011)
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3.9.4 DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO DE ELABORACION DE
UNA BEBIDA ALCOHOLICA

e RECEPCION. El lacto suero fue recolectado de la planta de lacteos
Plan Esperanza ubicado en Vinchoa. En bidones de 20 litros a
temperatura de 35 a 38 °C después de la elaboracién de queso para

continuar con los pasos que a continuacion son descritos.

e FILTRACION. Se realiz6 mediante la utilizacion de un lienzo con la
finalidad de extraer todo tipo de particulas extranas, (restos de
cuajada) que puedan alterar al producto final.

e FERMENTACION. La Fermentacion se lo realizé en los tanques de
fermentacién evaluando tiempo de 20, 24, 28 horas a una temperatura
de 25 °C.

e DESTILACION.- Este proceso se lo realizdé mediante el equipo de
destilacién que consiste en separar el agua y el alcohol etilico pero en
este proceso de fermentacidn natural no se obtuvo presencia de

alcohol etilico.

e SABORIZADO.- Se procedio a la adicion de esencia de coco 1 ml por

cada 10 litros segun (Mejia Ay Pérez J, 2011)

e EMBOTELLADO.- El producto final fue envasado inmediatamente en
botellas de vidrio de 500 ml, previamente esterilizadas interna y
externamente y sulfitadas con una solucion compuesta de 50 ppm de

bisulfito de potasio.
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ALMACENADO.- Se almacen6 en refrigeracion respectivamente a

4°C en el cuarto frio de la planta de frutas y hortalizas.
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IV RESULTADOS Y DISCUSIONES
4.1 ANALISIS EN LA MATERIA PRIMA
4.1.1 Analisis fisicos

Cuadro N° 1 Potencial Hidrogeno (pH)

TRATAMIENTOS| CODIGO REPETICIONES
I Il Il X

T4 A1B4 7,0 7,0 6,9 6,967
T A1B2 7,0 6,8 7,0 6,933
T3 AiB3 6,9 6,9 6,9 6,900
T4 AsB+ 6,9 7,0 7,0 6,967
Ts AsB> 6,9 6,8 7,0 6,900
Ts AsB3 6,9 7,0 7,0 6,967

MEDIA 6,9 6,9 6,9 6,939

Fuente: (Investigacion de campo, 2011)

Grafico N° 1 pH en la materia prima lacto suero
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Analisis e interpretacién

De los analisis realizados en la variable pH de la materia prima se determino
que matematicamente existe variacion y estadisticamente hay diferencias no
significativas, encontrandose dentro del rango que determina la norma INEN
134 08 que va de 6,5 a 7 y se considera neutro.
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Cuadro N°2 Grados brix (°Brix)

TRATAMIENTOS |CODIGO REPETICIONES
I Il Il X

T4 A1B4 6,5 6,7 6,8 6,667
T A1B2 6,4 6,0 6,9 6,433
T3 A1B3 6,8 6,7 6,7 6,733
T4 AzB; 6,5 6,6 6,9 6,667
Ts AsB> 6,7 6,5 6,7 6,633
Ts AsB3 7,0 6,9 6,0 6,633

MEDIA 6,6 6,5 6,6 6,628

Fuente: (Investigacion de campo, 2011)

Grafico N° 2 °Brix en la materia prima lacto suero

Brix

® °Brix

Escala de 2Brix

TI T2 T3 T4 TS5 T6

TRATAMIENTOS

Analisis e interpretacién

De los analisis realizados en la variable °Brix de la materia prima se
determind que matematicamente existe variacion y estadisticamente hay
diferencias no significativas, encontrandose dentro del rango que determina
la norma INEN 404 05 que va de 6 a 7, por lo que la cantidad de azucar de
lacto suero es muy baja y necesariamente debemos afadir sacarosa para

obtener mayor grado alcohdlico.
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CUADRO N°3 Densidad del lacto suero

TRATAMIENTOS | CODIGO REPETICIONES
I Il Il X

T4 A1B4 2,8 2,9 2,5 2,733
T A1B2 2,5 2,5 2.7 2,667
T3 A1B3 2,7 2,6 2,8 2,700
T4 AsB+ 2,9 2,7 2,9 2,833
Ts AsB> 2,5 2,5 2,6 2,533
Ts AsB3 2,8 2,8 2,9 2,833

MEDIA 2,7 2,7 2,3 2,550

Fuente: (Investigacion de campo,2011)

Grafico N° 3 Densidad en la materia prima lacto suero
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Escala de densidad

Analisis e interpretacién

De los analisis realizados en la variable densidad de la materia prima se
determind que matematicamente existe variacion y estadisticamente hay
diferencias no significativas, encontrandose en el rango que determina la
norma INEN 404 05 que va de 2 - 3 gr/cm3 Por lo que esta directamente

relacionada con la cantidad de grasa, solidos no grasos y agua.
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Cuadro N°4 Solidos Totales del lacto suero.

TRATAMIENTOS | CODIGO REPETICIONES
I Il Il X

T4 A1B; 6,610 6,630 6,610 6,617
T, AiB> 6,630 6,610 6,610 6,617
T3 AiB3 6,610 6,630 6,630 6,623
T4 AzB; 6,610 6,610 6,610 6,610
Ts AsB> 6,610 6,630 6,630 6,623
Ts AsB3 6,610 6,610 6,610 6,610

MEDIA 6,613 6,620 6,617 6,617

Fuente: (Investigacion de campo, 2011).

Grafico N°4 Solidos Totales en la materia prima lacto suero
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Analisis e interpretacién

De los analisis realizados en la variable solidos totales de la materia prima se
determind que matematicamente existe variacion y estadisticamente hay
diferencias no significativas, encontrandose en el rango que determina el
Codex Stat 15 que va de 5 - 7 gr/cm?, sdlidos totales o extracto seco: Es lo
que queda después de sacarle el agua y si a los sélidos totales le restamos
el % de grasa obtenemos los solidos no grasos o extracto seco.
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4.2 PRODUCTO FINAL

4.2.1 Analisis quimicos

Mediante los resultados quimicos realizado en el laboratorio de analisis y
aseguramiento de calidad multianalityca Cia. Ltda de la ciudad de Quito para
la muestra de mejor tratamiento Ts codificado como A2B», que corresponde a
la fermentacion artificial en 24 horas como sefala los resultados que muestra

el informe del laboratorio.

Tabla N° 18 Analisis Quimico de la bebida alcohédlica

ANALISIS. RESULTADOS RANGOS | NORMA

Cenizas 0,0060g/L 0-5 INEN 346
Alcoholes superiores 1,42 mg/ 100cc 0-5 INEN 345
Acidez 4,4 mgac./ 100ml 0-10 |INEN 341

Fuente: (Laboratorio multianalityca Cia. Ltda de la ciudad de Quito)

Segun los analisis realizados el valor obtenido de cenizas es de 0.0060 g/L,
el contenido maximo de cenizas presente en la bebida alcohdlica saborizada
debe ser de 5 g/l, este valor hace referencia al nivel de contenido de extracto
seco que de acuerdo a la norma INEN 346 se encuentra dentro de lo

permitido.

De los analisis realizados de alcoholes superiores el valor obtenido es de
1.42 mg/100cm®, que se encuentra por debajo del nivel maximo este,
componente en cantidades altas ejercen una influencia en el aroma el
contenido maximo de alcoholes superiores presente en la bebida alcohdlica
debe ser de 5 mg/ 100 cm® que de acuerdo a la norma INEN 345 se

encuentra dentro de lo permitido
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Segun los analisis realizados de Acidez el valor obtenido es de 4.4 mg ac./
100 ml, el contenido maximo de acidez presente en la bebida alcohdlica
saborizada debe ser de 10 mg/100 ml, este valor hace referencia al nivel de
contenido de acido acético que de acuerdo a la norma INEN 341 se

encuentra dentro de lo permitido.
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4.2.2 Grados alcohdlicos. (°GL)

Cuadro N°5 analisis de varianza de °GL

Fuentes de Ftab
Gl SDC CM Fcal
Variacion 5%

Tratamiento| 5 [15254,277( 3050,856| 1771,461**|3,11

FACTOR A 1 |15080,055| 15080,056|8756,1603** 4,75

FACTORB 2 87,111 43,556 25,296** (3,89
Int AXB 2 87,111 43,556 25,296** (3,89
Error 12 20,667 1,722

Total 17 |15274,944

Fuente: (Investigacion de campo, 2011).
**= Diferencia estadistica altamente significativa
NS= Diferencia estadistica no significativa

El andlisis de varianza correspondiente a la obtencibn de una bebida
alcohdlica saborizada, a partir de lacto suero dulce; mediante fermentacion
natural y artificial en la cual se tomaron los datos de los grados alcohdlicos
(°GL) del producto, se puede observar que en el factor (A) corresponde los
métodos de fermentacidén, determina que existen diferencias estadisticas
altamente significativas, en el factor (B) que corresponde a los tiempos de
fermentacidn existen diferencia estadisticas altamente significativas. Y en las
interacciones AxB también existen diferencias estadisticas altamente
significativas. Debido a que no se produjo fermentacion en los tratamientos
T4, To, T3. Por lo que no se registré valores de grados alcohdlicos (°GL).En

comparacion a los tratamientos T4, Ts Ts que si se produjo fermentacion.
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Cuadro N° 6 Comparacion de medias por el método de tukey al 5% del
°GL.

URAUAENTOS weeles |0 | o enrieapiena
T4 0 A
T 0 A
T3 0 A
T, 5167 | 3 | B
Ts 61,00 | 3
Te 61,00 | 3

Fuente: (Investigacion de campo, 2011)

Grafico N° 5 Comparacion de medias del ° GL
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Fuente: Investigacion de campo 2011)

Analisis e interpretacién

Como podemos observar en el cuadro de comparacion de medias por el
método de Tukey al 5% de significancia, se determina que los tratamientos
T4, (A1B1) (fermentacion natural en 20 horas), T, (A1B2) (fermentacion natural
en 24 horas), T3 (A1B3) (fermentacion natural en 28 horas) son iguale, debido
a que no se produjo fermentacidon y no registran valores de grados
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alcohdlicos mientras que el T4, (A2B+) (fermentacion artificial en 20 horas) ya
que alcanzdé un valor de 51,67 °GL es diferente al Ts, (A2B2) (fermentacion
artificial en 24 horas) Ts, (A2B3) (fermentacion artificial en 28 horas) con un
valor de 61° GL.

4.2.1 ANALISIS ORGANOLEPTICO
e COLOR

Cuadro N° 7 Analisis de Varianza en color de la bebida alcohdlica

obtenida a través de fermentacion natural y artificial

Fuente de SC. GL CM. F. Valor | Probabilidad
variacion

A:Metodos F 0,539 1 0,539 13,61 0,0042 **
B:Tiempos F 0,101 2 0,056 1,29 0,3177 NS
Replicas 0,108 2 0,059 1,37 0,2970 NS
INTERACCION 0,078 2 0,009 ..0,10 0,9065 NS
AXB

ERROR RESIDUAL 0,392 10 0,032

TOTAL 1,14278 17

CV% 10,64

Fuente: (Investigacion de campo, 2011)
**= Diferencia estadistica altamente significativa
NS= Diferencia estadistica no significativa

El Analisis de Varianza en color de la bebida alcohdlica, en la valoracion
dada por los catadores no entrenados se puede apreciar que existe
diferencia altamente significativa ya cada uno de los evaluadores tienen
criterios diferentes. Para el factor A que corresponde a los métodos de
fermentacidn; mientras que en lo que corresponde al factor B, (tiempo de
fermentacién), Replicas e Interaccion AxB se puede identificar que no existe
diferencia significativa porque el tiempo no influye en la variable color
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Cuadro N° 8 Prueba de Tukey al 5% para la variable color

Tratamientos | Cédigo | Medias sizlr\:ﬁliz::ceia
T4 A1B1 3,77 A
T2 A1 Bz 3,57 A
T3 A1 B3 3,57 A
T4 A2B+ 3,37 A
Ts A2B> 3,27 A
Te A2B; 3,23 A

Fuente: (Investigacion de campo, 2011)

Grafico N°6 Color en la bebida alcohédlica
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Mediante la prueba de Tukey al 5% para la variable color de la bebida
alcohodlica obtenida a través de fermentacion natural vy artificial,
estadisticamente existe diferencia no significativas con relacion a los
tratamientos, pero numéricamente podemos considerar que el tratamiento
A.B1 correspondiente a (fermentacidon natural en 20 horas) con una
calificacién de 3.77 es superior a los demas tratamientos, con una tendencia
ligeramente claro a claro, segun la escala de cataciones; seguido por el
tratamiento A{B, (fermentacion natural en 24 horas) y A4Bs (fermentacion

natural en 28 horas) con una calificacion de 3.57; y con menor valoracion
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tenemos al tratamiento A;Bs3 (fermentacion artificial en 28 horas) con una
calificacidén 3.23 como se puede apreciar en el grafico N°6.

Grafico N° 7 Interaccion AxB en el Color

Interaccidn en AxB en el color
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Se puede identificar la Interaccion AxB de la variable color de la bebida
alcohdlica obtenida a través de fermentacion natural y artificial, en la cual se
puede observar que existe paralelismo con relacion a las lineas de tendencia
correspondientes a los métodos y tiempos de fermentacidon, de igual
podemos decir que hay interaccion en el punto 3.55 con respecto al primer
método de fermentacion natural y los tiempo de fermentacion 20h y 24h.
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e OLOR

Cuadro N° 9 Analisis de Varianza para la variable olor de la bebida

alcohdlica obtenida a través de fermentaciéon natural y artificial.

Fuente de SC. GL CM. F. Valor | Probabilidad
variacion

A:Metodos F 0,539 1 0,539 3,97 0,0744 NS
B:Tiempos F 0,448 2 0,229 1,66 0,2378 NS
INTERACCION 0,068 2 0,039 0,25 0,7821 NS
AxB

ERROR 1,346 10 0,136

RESIDUAL

TOTAL 2,504 17

CV % 21,19

Fuente: (Investigacion de campo, 2011)

NS= Diferencia estadistica no significativa

En el Analisis de Varianza para el olor, se observa que no existe diferencia

estadistica significativa, para los factores de interacciones, factores A

(Métodos de fermentacion), factor B (Tiempos de fermentacidn), con la

interaccién A x B, no influye en el atributo olor, ya que el olor no varia para

los dos métodos de fermentacion natural y artificial, manteniendo el mismo

aroma del producto en todos los tratamientos.
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Cuadro N° 10 Prueba de Tukey al 5% para la variable olor

Tratamientos | Codigo | Medias sigNr:i\?iacl:ad:cia
Ts AsB3 3,37 A
T4 AyB 3,07 A
Ts AsB> 3,07 A
T3 A1B3 3,03 A
T4 A1B;4 2,87 A
T2 A1 Bz 2,57 A

(Fuente:Investigacion de campo, 2011)

Grafico N° 8 Olor en la bebida alcoholica
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Mediante la prueba de Tukey al 5% para la variable olor podemos decir que
estadisticamente no existe diferencia significativa con relacion a los
tratamientos, pero numéricamente el tratamiento A,Bs;, correspondiente a
(fermentacion artificial en 28 horas) es superior a los demas tratamientos con
una calificacion de 3.37 considerado como muy bueno segun la escala de
catacion; seguido por los tratamientos A.Bi(fermentacion artificial en 20
horas) y A2B- correspondiente a (fermentacion artificial en 24 horas) con una
calificacion de 3.07; y con menor valoracion se puede identificar al
tratamiento A1B; (fermentacion natural en 24 horas) con una calificacion de
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2.57, con una tendencia bueno a muy bueno como se puede apreciar en el

grafico N° 8.

Grafico N° 9. Interaccion AxB en la variable Olor
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(Fuente:Investigacion de campo 2011)

Se observa la interaccion AxB en el olor, la bebida alcohdlica obtenida a
través de fermentacidon natural y artificial se puede identificar que las lineas
de tendencia muestran paralelismo con respecto a los tiempos de
fermentacién 20h y 24h y sus métodos de fermentacion natural y artificial, de
igual se puede apreciar que existe interaccion en el punto 3.1 con respecto al
segundo método de fermentacion y las lineas de tendencia de los tiempos de
fermentacion 20h y 24h.
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e SABOR

Cuadro N°11 Analisis de Varianza para el atributo sabor de la bebida
alcohdlica obtenida a través de Fermentaciéon Natural y Artificial

Fuente de SC. GL CM. F.Valor | Probabilidad
variacion

A:Metodos F 2.499 1 2.499 31.84 | 0.0002 **
B:Tiempos F 0.543 2 0.267 3.47 0.0718 NS
Replicas 0.4433 2 0.227 2.83 0.1062 NS
INTERACCION 0.241 2 0.126 1.54 0.2614 NS
AxB

ERROR 0.783 10 0.0783

RESIDUAL

TOTAL 4. 505 17

CV% 19,24

Fuente: (Investigacion de campo 2011)
**= Diferencia estadistica altamente significativa
NS= Diferencia estadistica no significativa

En el Andlisis de Varianza del sabor de la bebida alcohdlica, se puede
apreciar que existe una diferencia altamente significativa (p<0.05) en lo que
respecta al factor A, (Métodos de fermentacion natural y artificial), mientras
que en el factor B, (tiempos de fermentacion) en las réplicas y la interaccion

no existe diferencia significativa.
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Cuadro N° 12 Prueba de Tukey al 5% para la variable sabor

Tratamientos | Cédigo | Medias Nivel de
significancia

Ts A:B, 2,83 A
Te A:B3 2,43 AB
Ta ABi | 220 ABC
Ts ABs | 1,90 BC
T2 A1B2 1,77 BC
T A1B; 1,57 C

Fuente: (Investigacion de campo, 2011)

Grafico N°10 sabor de la bebida alcoholica
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Mediante la prueba de Tukey al 5% para la variable sabor de la bebida
alcohdlica obtenida a través de fermentacion natural y artificial se identifica
que estadisticamente existe diferencia significativa para cada uno de los
tratamientos de acuerdo con el nivel de significancia los grupos no son
homogéneos ya que existe diferencia en los métodos de fermentacion por
consiguiente el sabor en el producto final se noto la influencia de cada uno
de ellos,Ts,(A2B>) (fermentacion artificial en 24 horas) tiene un valor de 2.83
con el de mayor puntuacion, con una tendencia poco agradable a agradable
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segun en la escala de catacion, seguido por el Tg,(A2B3) (fermentacion
artificial en 28 horas), con un valor de 2.43 que corresponde a poco
agradable de igual existe diferencia en los tratamientos A;B4 (fermentacion
artificial en 20 horas) y A1Bs (fermentacion natural en 28 horas), también se
muestra diferenciacion en los tratamientos A{B; (fermentacion natural en 24
horas); y con menor valor se observa el tratamiento A1B; correspondiente a
(fermentacién natural en 20 horas) con una calificacion de 1.57, como se
puede apreciar en el grafico N° 10

Grafico N° 11. Interaccion AxB en la variable sabor
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Fuente:(Investigacion de campo, 2011).

En la Interaccion AxB en el sabor de la bebida alcohdlica obtenida a través
de fermentacion natural y artificial, se identifica que las lineas de tendencia
muestran interaccion en el punto 1.89 con relacién a la fermentacién natural
en 24 horas y 28 horas de los tiempos de fermentacion; mientras que en el
tiempo de 20 horas de fermentacion presenta ligero paralelismo lo que
significa que el sabor es diferente en cada uno de los tratamientos.
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e ACEPTABILIDAD
Cuadro N° 13 Anadlisis de Varianza para la variable aceptabilidad de la
bebida alcohdlica obtenida a través de fermentacion natural y artificial.

Fuente de SC. GL CM. F. Valor | Probabilidad
variacion

A:Metodos F 2,722 1 2,722 37,52 0,0001 **
B:Tiempos F 0,324 2 0,162 2,24 0,1575 NS
Replicas 0,078 2 0,039 0,47 0,6398 NS
INTERACCION 0,271 2 0,136 1,87 0,2045 NS
AxB

ERROR 0,726 10 0,076

RESIDUAL

TOTAL 4,111 17

CV% 18,072

Fuente: (Investigacion de campo, 2011)

*k—

Diferencia estadistica altamente significativa
NS= Diferencia estadistica no significativa

Del Analisis de Varianza en aceptabilidad de la bebida alcohdlica obtenida a

través de fermentacion natural y artificial, se identifica que existe una

diferencia altamente significativa (p<0.05), con relacién al factor A, que es los

meétodos de fermentacion, mientras que en el factor B, en las réplicas y en la

interaccidon no existe diferencia significativa.

Cuadro N° 14 Prueba de Tukey al 5% para la variable aceptabilidad.

Tratamientos | Cédigo | Medias sigNr:i\:‘tiaciad:cia
Ts AB> 2,83 A
T6 AzB3 2,73 A
T4 A2B+ 2,27 AB
T3 A1B3 1,93 B
T4 A1B; 1,80 B
T2 A1B> 1,77 B

Fuente: (Investigacion de campo, 2011)
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Grafico N° 12 Aceptabilidad de la bebida alcoholica

Aceptabilidad bebida alcoholica
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Mediante la prueba de Tukey al 5% para la variable en aceptabilidad se
puede apreciar que estadisticamente existe diferencia significativa con
relacion a los niveles de significancia; los grupos no son homogéneos ya que
existe diferencia entre los métodos de fermentacion por consiguiente la

aceptabilidad en el producto final se noto la influencia de cada uno de ellos.

El tratamiento A,B3 (fermentacion el artificial en 28 horas) con el tratamiento
A2B+ (fermentacion artificial en 20 horas), de igual en el tratamiento antes
mencionado con el tratamiento A4B3 (fermentacion natural en 28 horas); de
igual al considerar numéricamente el rango podemos decir que el tratamiento
A2B; correspondiente a (fermentacion artificial en 24 horas) es superior a los
demas tratamientos con una calificacién de 2.83 considerado producto que
va de medio a alto segun la escala de catacién, seguido por el tratamiento
A-B3 correspondiente a (fermentacion artificial en 28 horas) con una
calificacién de 2.73, y con menor valoracion tenemos al tratamiento A4B;
correspondiente a (fermentacion natural en 24 horas) con una calificacién de

1.77, como se puede apreciar en el grafico N° 12.
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Grafico N° 13. Interaccion AxB en la aceptabilidad
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(Fuente:Investigacion de campo 2011)

En el grafico N°13 de Interaccion en aceptabilidad de la bebida alcohdlica
obtenida a través de fermentacion natural y artificial, las lineas de tendencia
de los tiempos de fermentacion en 24 horas y 28 horas presentan interaccion
en el punto 2.5 con relacién al métodos de fermentacion natural; de igual se
identifica interaccion en el punto 1.8 de las lineas de tendencia de los
tiempos de fermentacion en 20 horas y 24 horas con relacion a fermentacion

natural a 28 horas.
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Grafico N° 14 Resumen del analisis sensorial
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Haciendo un analisis de todas las caracteristicas organolépticas podemos
observar que el tratamiento Ts (fermentacion artificial en 24 horas) es el que
tiene valores mas altos en comparacion con los demas tratamientos de las
variables sabor y aceptabilidad, mientras tanto el T4 (fermentacién natural 20
horas) en la variable color, Ts (fermentacién artificial en 28 horas) en la
variable olor. Para realizar una bebida alcohdlica a partir de lacto suero dulce
se lo puede realizar mediante fermentacion artificial en 24 horas.
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4.3 ANALISIS DE REGRESION

Cuadro N° 15 Analisis de regresion lineal
Variable N R?
°GL 18 0,98

Fuente: (Investigacion de campo, 2011).

R? explica los cambios de la variable dependiente

Cuadro N° 16 Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo 14981,53 | 1 14981,53 | 816,96 <0,0001
BRIX 14981,53 | 1 14981,53 | 816,96 <0,0001
Error 293,41 16 18,34

Total 15274,94 | 17

Fuente: (Investigacion de campo, 2011)

El comportamiento del ° GL que va a depender del ° Brix, en donde a futuro

se podra pronosticar que pasara con cierto °Brix de materia prima para la

elaboraciéon de bebida alcohdlica.

Grafico N° 15. Regresion del °GL Vs. el °BRIX

65.104

* BRIX

En el grafico N° 15, Se puede observar que el ° Brix tiene una influencia

altamente significativa en el ° GL de la bebida, ya que a medida que se

obtiene mayor cantidad de azucares mayor grado alcohdlico se obtendra.
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4.4. ANALISIS ECONOMICO

Cuadro N° 17 Analisis Econémico

MEJOR TRATAMIENTO T; (A; B>)
Costos directos Cantidad | Costo
Lacto suero 20 | $ 0,40
Azucar 3 kg $ 2,00
Levadura 80g $ 1,20
Subtotal $ 3,60
Costos indirectos
Saborizante 0,3 ml $ 0,02
Diesel 10 | $ 2,50
Envases 18 $ 1,50
Subtotal $ 4,02
Producto obtenido 31
TOTAL EGRESOS $ 7,62
TOTAL INGRESOS $ 10,00
UTILIDAD $ 2,38
PV $ 10,00

Fuente: (Investigacion de campo, 2011)

En el analisis econdmico de relacion beneficio costo en la bebida alcohdlica
fermentada, del mejor tratamiento el costo total de la misma es de 7,62 USD,
si ofertamos el producto a 10,00 USD, la relacion beneficio costo es de 2,32
USD, mientras que considerando la unidad de inversion para verificar el nivel

de ganancia por cada ddlar invertido se aplicé la siguiente ecuacion:

1XBCT . . 1X10,00
GUI=

TG 7,62

GUI =

GuUl=1, 31

Doénde:

GUI = Gasto por unidad invertida
BCT= Beneficio costo total

TG = Total de gastos

El beneficio / costo por cada ddlar invertido se obtiene una ganancia de 0,31
USD, por cada litro de producto vendido.
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V HIPOTESIS

5.1 Comprobacién de la hipotesis

Para la siguiente investigacion se plantearon las siguientes hipotesis

Ho: Al utilizar dos métodos de fermentacion natural y artificial con tres
tiempos de fermentacién la bebida saborizada no sera diferente en las

caracteristicas organolépticas en los diferentes tratamientos.

Hq: Al utilizar dos métodos de fermentacion natural y artificial con tres
tiempos de fermentacion la bebida saborizada sera diferente en las

caracteristicas organolépticas en los diferentes tratamientos.

5.2 Verificacién de la Hipoétesis

De acuerdo al tema planteado y de conformidad con la hipotesis planteada,
fue necesario trabajar con las Frecuencias observadas que se obtuvieron de
la investigacion en que se presenta una interaccion que al utilizar dos
métodos de fermentacidn natural y artificial con tres tiempos de fermentacién
la bebida saborizada sera diferente en las caracteristicas organolépticas en
los diferentes tratamientos.

Para comprobar esta hipotesis se baso en los resultados de las cataciones
realizadas por los estudiantes no entrenados, de la Escuela de Ingenieria
Agroindustrial.
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Cuadro N° 18 Calculo del Chi?

FO FE CHI CUADRADO
2

236| 24250 ||X = Z(Fo;—: £)
2,56| 2,4941
3,75| 3,60434 0,001790238
3,56| 3,70566 0,001741286
1,24|1,36087129 0,005886747
1,52 1,39912871 0,005725781
0,12 0,00126733 0,015144052
0,04 |0,00042244 | TUNCIONES

0,0450084 | PRUEBA.CHI

8,0490696 | PRUEBA.CHLINV

Fuente: (Investigacion de campo, 2011)

Funcién Chi? para graficar 95%

El valor critico se obtiene de la tabla de distribucién Chi? con 3 grados de
libertad

VALOR CRITICO = 7,81

GRADOS DE LIBERTAD=3
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Grafico N° 16. GRAFICO DE DISTRIBUCION CHI CUADRADO

CHI-CUADRADO

NIVEL DE SIGNIFICANCIA

NIVEL
DE

CONFIANZA

8,04

Fuente: (Investigacion de campo, 2011)

Como podemos observar en el grafico N° 16 de la distribucion chi cuadrado,
el valor se encuentra en la zona de rechazo por lo que se acepta la hipdtesis

alterna.

Es decir que, al utilizar dos métodos de fermentacién natural y artificial con
tres tiempos de fermentacion la bebida saborizada sera diferente en las
caracteristicas organolépticas en los diferentes tratamientos.
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VI CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1 CONCLUSIONES

e ElI mejor método para la obtencion de una bebida alcohdlica
saborizada fue mediante la fermentacion artificial que de acuerdo a la
investigacion realizada si es factible elaborar bebidas alcohdlicas a
partir de lacto suero dulce pero se debe afadir azucar y levadura ya
que el mismo tiene baja concentracion de grados brix, mientras mayor

sea la concentracion de azucar mayor sera el grado alcohdlico.

e EI| tiempo 6ptimo para fermentacion artificial fue de 24 horas a una
temperatura de 25°C para ayudar al proceso fermentativo debe
estabilizar a un rango de pH 4 — 5, a temperaturas por encima de los
32 - 33° C se produce una inhibicién del proceso de fermentacién por
muerte de las levaduras, las temperaturas altas favorecen el desarrollo

de bacterias contaminantes.

e En el tratamiento Ts, A2 B> (Fermentacién artificial en 24 horas) se ya
que reporto mayor grado 61 °GL lo que nos da a entender la
efectividad del tratamiento.

e Se establecio que el T4 (fermentacion natural a 20 horas),no reporto
valor de grados al alcohdlicos ya que no se agregé ningun tipo de

insumos por lo cual no existio presencia de alcohol etilico

e Al realizar el analisis econdmico en relacion costo-beneficio se obtuvo
que por cada dodlar invertido de bebida alcohdlica se obtiene una
ganancia de 0.31 USD.
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6.2. RECOMENDACIONES:

Utilizar el método fermentacion artificial para la obtencion de una
bebida alcohdlica saborizada que de acuerdo a la investigacion
realizada si es factible elaborar bebidas alcohdlicas a partir de lacto
suero dulce pero se debe anadir azucar y levadura ya que el mismo
tiene baja concentracidon de grados brix, mientras mayor sea la

concentracion de azucar mayor sera el grado alcohalico.

El suero lacteo para ayudar al proceso fermentativo debe estabilizar a
un rango de pH 4 — 5, temperatura 25°.C. a temperaturas por encima
de los 32 - 33° C se produce una inhibicion del proceso de
fermentacién por muerte de las levaduras, las temperaturas altas

favorecen el desarrollo de bacterias contaminantes.

Tener areas especificas para cada etapa del proceso, ya que con esto
podemos evitar contaminacion en la fase de fermentacion del lacto

suero y el producto terminado.

Realizar una rectificacion de la bebida alcohdlica ya que es el proceso
de destilacibn mas empleado para separar entre si liquidos volatiles
durante el cual se hace circular el vapor en contra corriente con el
liquido descendente o reflujo y otra parte como producto destilado que

contiene la maxima concentracion del componente mas volatil.
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e Al realizar una bebida alcohdlica saborizada, el costo total de la misma
es de 7,62 USD si ofertamos el producto a 10, 00 USD Se obtiene una

rentabilidad de 2,38 mientras que por cada ddlar invertido se obtiene
una ganancia 0.31 USD.
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VIl RESUMEN Y SUMMARY

7.1. Resumen

Con la utilizacién de dos métodos fermentacion, natural y artificial con tres
tiempos de fermentacidn la bebida saborizada se determiné diferentes
caracteristicas organolépticas en los diferentes tratamientos. Se obtuvo por
medio del analisis organoléptico que el tratamiento Ts (A2B2) es mejor tanto
en color, olor, sabor como en aceptabilidad segun normas INEN 350.

De acuerdo a la investigacion realizada si es factible elaborar bebidas
alcohdlicas a partir de lacto suero dulce pero se debe afadir azucar y
levadura ya que el mismo tiene baja concentracion de grados brix, mientras
mayor sea la concentracion de azucar mayor sera el grado alcohdlico.

En cuanto a evaluaciéon sensorial realizado en los datos de grados
alcoholicos, presentaron diferencias estadisticas altamente significativas
debido a que no se produjo fermentacién en tratamientos T4 (fermentacion
natural a 20 horas), T, (fermentacion natural a 24 horas), T3 (fermentacion
natural a 28) horas. Siendo el mejor tratamiento el Ts (fermentacion artificial a
24 horas) por lo que se concluye que la fermentacion artificial es la adecuada
para la elaboracién de bebidas alcohdlicas saborizadas. En lo concerniente a
lo econdmico, por cada ddlar invertido se obtiene 0.31 USD de ganancia.

Las bebidas alcohdlicas constituyen actualmente uno de los insumos de
mayor demanda a nivel mundial, logrando de esta forma una gran influencia
a nivel econdmico, social y sanitario; que trae beneficios a empresas
productoras de licores, pero consecuencias incalculables para la sociedad en
general, por su uso desmedido. Este estudio esta hecho para dar a conocer
a los consumidores y no consumidores sobre que contienen las bebidas que
en algun momento por nuestro contexto social hemos administrado a nuestro

organismo.
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7.2. Summary
With the use the methods of fermentation, natural and artificial with tree times
of ferment, beverage were determined different organoleptic characteristics in
the different treat ments.It was obtained by organoleptic analysis that A;B;
treatment. It's the best as mich in color, smell, taste and acceptability as INEN
350 standards.

According to research on the feasibility of developing alcohol from sweet
whey but you should add sugar and yeast since it is low in degrees brix, the
higher the concentration of sugar is the highest alcohol content.

As sensory evaluation conducted on the data of alcoholic, showed highly
significant differences due to not occurred fermentation treatments T4 (natural
fermentation at 20 hours), T, (natural fermentation at 24 hours), Tz (natural
fermentation to 28) hours. Being the best treatment Ts (artificial fermentation
to 24 hours) so it is concluded that the artificial fermentation is suitable for the
preparation of flavored alcoholic beverages.With regard to economics, for
every dollar invested 0.31 USD gain is obtained.

Nowdays the alcoholic drinks are currently one of the inputs of greater global
demand, thus achieving a strong influence in economic, social and health,
which brings benefits to companies producing liquor but. They are
incalculable consequences for society in general, its excessive use. This
study is made to present consumers and non-consumers of beverages

containing at some point by our social context, we managed our body.
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ANEXO N° 1.
UBICACION DEL EXPERIMENTO.

UBICACION DEL EXPERIMENTO
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ANEXO N° 4.

MODELO DE FICHA PARA LA EVALUACION ORGANOLEPTICA DE LA

BEBIDA ALCOHOLICA

UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS

ESCUELA DE INGENIERIA AGROINDUTRIAL

TEMA: OBTENCION DE UNA BEBIDA ALCOHOLICA SABORIZADA, A PARTIR DE LACTO
SUERO DULCE; MEDIANTE FERMENTACION NATURAL Y ARTIFICIAL EN LA
UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR.

AUTORAS: OLGA PIEDAD GOMEZ G.
MARIA CRISTINA MAYORGA Q.
Nombre. ..o FECHA:. ...,

INSTRUCIONES.- Evalué cada una de las siguientes muestras y anote con una X solo en
una de las cinco alternativas en cada caracteristica de calidad y aceptabilidad.

CARACTERISTICAS ALTERNATIVAS MUESTRA

—_

Obscuro
Ligeramente obscuro
Ligeramente claro
Claro

N

COLOR

w

N

—_

Regular
Bueno
Muy bueno
Excelente

N

OLOR

w

—_

Desagradable
Poco agradable
Agradable

Muy agradable

N

SABOR

w

N

—_

Bajo
Medio
ACEPTABILIDAD 3) Alto
4) Muy alto

N =
Nt R Nl Nl et N1 Rl NGl et N BN BNl et ) N

Fuente: ( Elaborado por Gémez. O y Mayorga M,2011)



ANEXO N° 5

Cuadros de resultados de cataciones de bebida alcohdlica saborizada

COLOR
CATADORES | a1b1 | a1b2 | a1b3 a2b1 a2b2 a2b3
1 3,33 | 3,00 4,00 3,67 3,67 3,00
2 4,00 | 3,67 3,67 2,67 3,67 3,33
3 4,00 | 3,67 2,33 3,67 3,67 3,00
4 4,00 | 4,00 4,00 3,67 4,33 3,67
5 4,67 | 4,33 3,67 3,00 4,00 2,33
6 4,00 | 4,00 4,00 3,67 4,33 3,67
7 3,67 | 3,00 4,00 2,67 4,00 3,00
8 3,00 | 3,33 3,33 2,67 4,00 3,67
g 3,67 | 3,67 3,33 4,00 4,00 4,00
10 4,00 | 3,67 3,33 4,00 4,33 2,67
SUMA 38,33 | 36,33 | 35,67 33,67 | 40,00 32,33
PROMEDIO 3,83 | 3,63 3,57 3,37 4,00 3,23
OLOR

CATADORES | a1b1 alb2 |a1b3 az2b1 azb2 az2b3
1 3,00] 2,67 3,33] 3,33 4,00 2,67
2 2,67 2,67 2,33] 3,00 4,33 3,33
3 3,00] 3,00 3,00/ 3,00 4,00 3,33
4 3,000 2,00 3,33] 3,00 4,00 4,00
) 3,67 3,67 3,00/ 3,00 4,00 3,67
6 2,33] 3,33 3,67 3,33 4,00 3,67
7 3,33] 3,00 4,00 3,33 3,67 3,67
8 1,00/ 1,00 1,33 2,33 4,00 3,00
9 3,33] 2,00 3,33] 3,00 4,33 3,33
10 3,67 3,67 3,00 3,33 3,33 3,00

SUMA 29,00| 27,00 30,33 30,67 39,67 33,67
PROMEDIO 290 2,70 3,03 3,07 3,97 3,37




SABOR

CATADORES |a1b1 alb2 |a1b3 a2b1 a2b2 | a2b3
1 1,00 1,00 1,00 1,00 3,33 2,33
2 1,00 2,00 1,67 2,67 2,33 3,00
3 1,33 1,33 1,67 3,00 3,00 3,00
4 2,67 2,67 2,67 2,33 2,33 2,00
5 3,67 3,67 2,67 2,00 3,33 3,00
6 3,33 1,67 1,00 2,00 2,33 2,00
7 1,33 1,00 1,67 2,00 2,33 1,67
8 1,33 1,33 1,33 2,33 3,00 2,67
9 2,00 2,67 2,67 2,67 3,33 2,33
10 1,67 2,33 2,67 2,00 3,00 2,33

SUMA 19,33 | 19,67 | 19,00 22,00 | 28,33 24,33

PROMEDIO 1,93 1,97 1,90 2,20 2,83 2,43

ACEPTABILIDAD

CATADORES | a1b1 | a1b2 | a1b3 a2b1 a2b2 a2b3
1 1,00 1,00 1,00 2,33 3,00 2,33
2 1,00 2,00 1,67 2,67 2,33 2,67
3 2,00 1,67 2,33 1,67 3,00 3,00
4 2,33 2,00 2,00 2,33 3,00 2,00
5 3,00 3,33 2,33 2,00 3,33 3,00
6 1,67 1,33 1,33 2,33 2,67 2,67
7 1,67 1,67 2,67 2,00 2,00 2,67
8 1,67 1,67 1,67 3,00 2,67 3,00
g 2,33 2,67 3,00 2,00 3,00 3,67
10 2,33 2,00 1,33 2,33 3,33 2,33

SUMA 19,00 | 19,33 | 19,33 22,67 | 28,33 27,33

PROMEDIO 1,90 1,93 1,93 2,27 2,83 2,73




ANEXO N° 6
GLOSARIO DE TERMINOS

Acidez de la leche-. El grado de acidez de la leche favorece la accion
coagulante del cuajo, siendo importante esta circunstancia en la elaboracion

de queso.

Acidez titulable.- Es la acidez de la leche, expresada convencionalmente
como contenido de acido lactico, y determinada mediante procedimientos

normalizados.

Acido lactico.- Acido graso procedente de la fermentacion de la lactosa.
Interviene activamente en la formacion de la cuajada al elevar la acidez de la

leche.

Caseina.- Materia organica coagula bajo el efecto del cuajo, aparece en una
proporcion del 6% en la leche de oveja y 4% en la leche de cabra y vaca.

Contenido de grasa de la leche.- Es la cantidad expresada en porcentaje
de masa, de sustancias, principalmente grasas, extraidas de la leche

mediante procedimientos normalizados
Dornic.- Porcentaje de acido lactico que contiene la solucion.

Densidad relativa. Es la relacion entre la densidad de una sustancia y la
densidad del agua destilada, consideradas ambas a una temperatura
determinada.

Fermentacion.- Reaccién quimica que se produce en la leche y durante el

cual se desprende gas.

Lactosa.- Es un hidrato de carbono que se encuentra en la leche es el

nombre que recibe el azucar de la leche. El color amarillento de la leche



esterilizada se debe a que la lactosa ha caramelizado la leche al ser
sometida a altas temperaturas.

Muestra.- Es el conjunto de unidades de muestreo que se usa como

informacion de la calidad de un lote.
pH.- Grado de acidez o alcalinidad de cualquier sustancia.

Aditivos.- Son aquellas sustancias que se adiciona directamente a los
alimentos y bebidas durante su elaboracion para proporcionar o intensificar

aroma, color o sabor; para mejorar su estabilidad o su conservacion.

Envase.- Todo recipiente destinado a contener a un producto y que entra en

contacto con el mismo, conservando su integridad fisica, quimica y sanitaria.
Inocuo.- aquello que no hace o causa dafo a la salud.

Materia extrafa.- toda aquella sustancia, resto o desecho organico que se
presenta en el producto sea por contaminacion o por manejo poco higiénico
del mismo durante su elaboracion, considerandose entre otros: excretas y
pelos de cualquier especie fragmentos de huesos e iscectos que resulta
perjudiciales para la salud.

Cuajada.- Es un alimento lacteo muy popular en algunas zonas del
mediterraneo que se obtiene de la coagulacion natural o provocada de la
leche recién ordefiada. Se suele coagular con una enzima llamada renina

que se suele obtener del estomago de los mamiferos rumiantes.

Enzimas.- Proteina que cataliza especificamente cada una de las

reacciones bioquimicas del metabolismo.



Lactoalbumina.- Cuantitativamente es La fraccion mas importante, pues
representa el 75% de las proteinas del suero lacteo y el 15% del total de las
proteinas de leche.

Lactoglobulina.- Mientras que la fraccién albuminas permanece soluble en
una disolucion semi saturada de sulfato amonico, en la fraccion globulinas

precipita. Representa del 10% al 12% de las proteinas solubles.

Microorganismo.-Ser vivo que solo se puede observar utilizando

microscopio opticos o electrénicos

Proteina.- Macromolécula formado por una o varias cadenas peptidicas que
a su vez estan constituidas por una sucesion de aminoacidos unidos por

enlaces peptidicos y cuya secuencia esta determinada genéticamente.

Suero.- El suero de leche es un liquido de aspecto turbio y de color blanco
amarillento obtenido en las queserias después de la elaboracion de la
cuajada. Su pH es de 6,5 aunque a temperatura baja 4,5. Es un elemento de
futuro por dos razones: porque el consumo mundial de queso esta creciendo

y porque se esta endureciendo la legislacién en materia medio ambiental



ANEXO N°7 FOTOS
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Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, INEN - Casilla 17-01-3999 — Baquerizo Moreno E8-29 y Almagro — Quito-Ecuador — Prohibida la reproduccion

CDU: 663.5 AL 04.02-306
Norma Tecnica BEBIDAS ALCOHOLICAS INEN 345
Ecuatoriana
Voluntaria DETERMINACION DE ALCOHOLES SUPERIORES 1978-03

1. OBJETO

1.1 Esta norma tiene por objeto establecer el método para determinar el contenido de alcoholes

superiores en bebidas alcohdlicas.

2. RESUMEN

2.1 Determinar contenido de alcoholes superiores mediante la espectrofotometria.

3. INSTRUMENTAL

3.1 Espectrofotometro

3.2 Pipeta graduada, de 10 cm®

3.3 Tubos de ensayo, de 20 cm’

3.4 Matraz volumétrico de 100 cm®, de 250 cm® y de 1000 cm®
3.5 Aparato para destilacion (ver Fig. 1), compuesto por:

a) matraz de destilacion, de 1 000 cm’® de capacidad y con fondo redondo

b) malla de asbesto

c¢) fuente eléctrica de calentamiento,

d) tubo de vidrio delgado, de 6 mm de diametro interno aproximadamente y 300 mm x 300 mm
X 150 mm de dimensiones,

e) refrigerante de Liebig, de longitud igual o mayor a 400 mm,

f) tubo de vidrio adecuado para dirigir el destilado al recipiente colector,

g) matraz volumétrico, de 250 cm®, y

h) bario de agua, con hielo, en el que debe sumergirse el matraz volumétrico.
3.6 Bano Maria, con regulador de temperatura

3.7 Termdémetro, graduado en décimas de grados Celsius (T)

4. REACTIVOS

4.1 Solucion de p-dimetilaminobenzaldehido. Disolver 1 g de p-dimetilaminobenzaldehido en una
mezcla constituida por 5 cm?® de acido sulfdrico y 90 cm de agua destilada; llevar a 100 cm?® con

agua destilada.

4.2 Acido sulfarico, al 98%, reactivo para analisis.
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4.3 Alcohol etilico absoluto, reactivo para analisis.
4.4 Alcohol isobutilico, reactivo para anlisis.

4.5 Alcohol isoamilico, de punto de ebullicion comprendido entre 130T y 1 32°C e indice de refraccidon
de 1,4077 +0,003.

4.6 Solucion patron de alcoholes superiores. Colocar 2 g de alcohol isobutilico y 8 g de alcohol isoamilico en
un matraz volumétrico de 1 000 cm® y llevar a volumen con agua destilada. Transferir dos porciones de 10
cm® cada una a matraces volumétricos de 100 cm® y llevar a volumen, en el un caso con agua destilada (A) y
en el otro con alcohol etilico (B).

4.6.1 Si la graduacion alcohdlica de la muestra que debe analizarse es menor o igual a 85°GL, debe utilizar-

se la solucion A, si es mayor, la solucion B.

5. CURVA DE CALIBRACION

5.1 Tomar, utilizando una pipeta, 1, 2, 3, 3,5 y 6 cm® de la solucién patrén de alcoholes superiores (ver
4.6 y 4.6.1) y colocar en matraces volumétricos de 100 cm®; llevar a volumen con solucion hidroalcohdlica,
cuyo grado alcohdlico sea similar al de la muestra analizada. (La concentracion de las soluciones debe ser de
10 260 mg /1 000 cm®.

5.2 Transferir 2 cm® de las soluciones contenidas en cada matraz a tubos de ensayo de 20 cm®; en otro tu-bo

de ensayo, colocar 2 cm® de agua destilada, para realizar el ensayo en blanco.
5.3 Tapar los tubos de ensayo y colocarlos en un bafio de agua con hielo.

5.4 Agregar en cada tubo 1cm®de la solucion de p-dimetilaminobenzaldehido; agitarlos inmediatamente y

dejarlos en reposo dentro del bafio de agua con hielo durante 3 min.

5.5 Agregar en cada tubo 10 cm® de &cido sulfarico concentrado, previamente enfriado, agitarlos leve-

mente y colocarlos en el bafio de agua y hielo durante 3 min.

5.6 Transferir los tubos a un bafio Maria hirviente durante 20 min y regresarlos luego al bafio de agua con

hielo por 5 min; retirar los tubos del bafio y dejarlos en reposo a la temperatura ambiente durante 10 min.
5.7 Calibrar el espectrofotdmetro utilizando el blanco.

5.8 Determinar la absorbancia de las soluciones a la longitud de onda de maxima absorcién y construir la

curva de absorbancia respecto a concentracion.

6. PREPARACION DE LA MUESTRA
6.1 1 Lavar cuidadosamente el aparato de destilacion con agua destilada y proceder a armarlo.

6.2 Enjuagar el matraz con una porcion de la muestra de bebida alcohdlica y llenarlo con la muestra hasta

sobrepasar la marca de 250 cm®; tapar el matraz.

6.3 Colocar el matraz en el bafio de agua a temperatura constante de 15 +0,5°C durante 20 miny retirar
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el exceso de muestra que sobrepasa la marca, utilizando una pipeta, hasta obtener el volumen exacto de 250

cm®.

6.4 Transferir el contenido al matraz del aparato de destilacion y lavar con tres porciones de 10 cm® de agua
destilada, recogiendo el agua de lavado en el mismo matraz del aparato de destilacion. Anadir nacleos de
ebullicion.

6.5 Destilar lentamente la muestra recogiendo el condensado en un matraz volumétrico de 250 cm?; al que se

ha afiadido previamente 10 cm® de agua destilada, hasta recoger aproximadamente 220 cm?®.

6.6 Colocar el matraz en un bafio de agua a temperatura constante de 15 + 0,5°durante 20 min y luego a-
fadir cuidadosamente agua destilada, a 15° C, para completar el volumen de 250 cm®; homogeneizar agi-
tando el recipiente.

6.7 Para muestras con mas de 60 mg/1 000 cm® de alcoholes superiores, debe diluirse la muestra destilada

utilizando agua, hasta obtener concentraciones comprendidas entre 20 y 50 mg/1 000 cm®.

7. PROCEDIMIENTO
7.1 La determinacién debe efectuarse por duplicado sobre la misma muestra preparada.

7.2 Tomar 2cm® del destilado y colocar en un tubo de ensayo de 20 cm; tapar el tubo y colocarlo en el bafio

de agua y hielo.

7.3 Agregar 1 cm® de la solucion de p-dimetilaminobenzaldehido; agitar y dejar en reposo por 3 min, dentro

del bafio.

7.4 Agregar 10 cm® de acido sulfarico concentrado, previamente enfriado; agitar levemente y colocar en el

bafio de agua y hielo durante 3 min.

7.5 Transferir el tubo a un bafio Maria durante 20 min y regresar al bafio de agua con hielo durante 5 min;

luego retirarlo del bafio y dejarlo en reposo a temperatura ambiente durante 10 min.

7.6 Determinar la absorbancia de la soluciéon a la longitud de onda establecida en 5.8; luego, usandola curva

de calibracion, establecer la concentracion de alcoholes superiores.

8. CALCULOS

8.1 El contenido de alcoholes superiores en bebidas alcohdlicas se determina mediante la ecuacion siguiente:

cxf
AS = 0,01
G
Siendo:
AS = contenido de alcoholes superiores, en g/100 cm® de alcohol anhidro.
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c = contenido de alcoholes superiores, determinada mediante la curva de calibracion.
f = factor de dilucién.
G = grado alcohdlico de la muestra (ver INEN 340).

9. ERRORES DE METODO

9.1 La diferencia entre los resultados de una determinacion efectuada por duplicado no debe exceder del 4%;

en caso contrario, debe repetirse la determinacion.

10. INFORME DE RESULTADO
10.1 Como resultado final, debe reportarse la media aritmética de los resultados de la determinacion.

10.2 En el informe de resultados, deben indicarse el método usado y el resultado obtenido. Debe mencio-
narse, ademas, cualquier condicién no especificada en esta norma, o considerada como opcional, asi como
cualquier circunstancia que pueda haber influido sobre el resultado.

10.3 Deben incluirse todos los detalles para la completa identificacion de la muestra, precisandose el grado
alcohdlico de la misma.

-4- 1977-00075




NTE INEN 345

1978-03

T,
™
P

\/c

FIGURA 1. Aparato para destilacién

Ji

==
T—r"“L —

-5-

1977-00075




NTE INEN 345

1978-03

INEN 340

INEN 338
INEN 339
INEN 341
INEN 342
INEN 343
INEN 344
INEN 346
INEN 347
INEN 348
INEN 349
INEN 350
INEN 351
INEN 352
INEN 353
INEN 354
INEN 355
INEN 356
INEN 357
INEN 358
INEN 359
INEN 360
INEN 361
INEN 362
INEN 363
INEN 364
INEN 365
INEN 366
INEN 367
INEN 368
INEN 369
INEN 370
INEN 371
INEN 372
INEN 373
INEN 374

APENDICE Z

Z.1 NORMAS A CONSULTAR
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Bebidas alcohdlicas.
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Determinacion de azucares totales por inversion.
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Norma Técnica BEBIDAS ALCOHOLICAS INEN 346
Ecuatoriana DETERMINACION DEL EXTRACTO SECO
Voluntaria 1978-03

1. OBJETO

1.1 Esta norma tiene por objeto establecer el método para determinar el extracto seco en
bebidas alcohdlicas.

2. TERMINOLOGIA

2.1 Extracto seco. Es la masa correspondiente a las substancias que no se volatilizan en las

condiciones del ensayo establecido en la presente norma.

3. RESUMEN

3.1 Evaporar la muestra hasta sequedad; secar y pesar el residuo seco.

4. INSTRUMENTAL

4.1 Balanza analitica, sensible al 0,1 mg.

4.2 Desecador, con cloruro de calcio anhidro u otro deshidratante adecuado

4.3 Bano de vapor, con fuente calérica respectiva

4.4 Vaso de precipitacion, para evaporacion; debe tener una capacidad de 100 cem’
4.5 Estufa, con regulador de temperatura

4.6 Pipeta volumétrica, de 50 cm®

5. PROCEDIMIENTO

5.1 La determinacion debe efectuarse por duplicado sobe la muestra convenientemente

homogenizada.

5.2 Colocar el vaso de precipitacion, perfectamente limpio y seco, en la estufa a 90° C, minimo
durante dos horas, luego, trasladar al desecador hasta obtener temperatura ambiente y pesar con

aproximacién al 0,1 mg.
5.3 Tomar con la pipeta un volumen de muestra de 50 cm?® y colocar en el vaso de precipitacion.

5.4 Colocar el vaso de precipitaciéon en el bano de vapor y evaporar hasta sequedad.
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5.5 Retirar el vaso de precipitacion del bafio de vapor, secar exteriormente y colocar en la estufa calentada a

90<C, durante una hora, y llevar al desecador, por 15 min, para enfriamiento.

5.6 Pesar el vaso de precipitacion y su contenido inmediatamente, con aproximacién al 0,1 mg.

6. CALCULOS
6.1 El extracto seco, en bebidas alcohdlicas destiladas, se determina mediante la ecuacion siguiente:

E =20 (m;-my)

Siendo:
E = extracto seco, en g/1 000 cm® de muestra
my = masa del vaso de precipitacion tarado, antes de efectuar el
ensayo, en g.
my = masa del vaso de precipitacion con el residuo seco, en g.

6.2 El extracto seco puede determinarse también mediante la ecuacién siguiente:

£ =200 2™
G
Siendo:
E’ = extracto seco, en g/1 00 cm® de alcohol anhidro
my = masa del vaso de precipitacion tarado, antes de efectuar el
ensayo, en gramos.

my = masa del vaso de precipitacion con el residuo seco, en g.
G = grado alcoholico de la muestra (ver INEN 340).

7. ERRORES DE METODO

7.1 La diferencia entre los resultados de una determinacién efectuada por duplicado no debe exceder del 2%;

en caso contrario, debe repetirse la determinacion.

8. INFORME DE RESULTADO

8.1 Como resultado final, debe reportarse la media aritmética de los resultados de la determinacion.

8.2 En el informe de resultados, deben indicarse el método usado y el resultado obtenido. Debe mencionarse,
ademas, cualquier condicién no especificada en esta norma, o considerada como opcional, asi como cualquier
circunstancia que pueda haber influido sobre el resultado.

8.3 Deben incluirse todos los detalles para la completa identificacion de la muestra.
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Norma BEBIDAS ALCOHOLICAS INEN 350
Ecuatoriana ENSAYO DE CATADO 1978-03
Voluntaria -

1. OBJ ETO

1.1 Esta norma tiene por objeto establecer el método para efectuar el catado de bebidas alcohdlicas.

2. TERMINOLOGIA

21 Catar. Es la operaciéon mediante la que, utilizando los sentidos, se determinan las
caracteristicas organolépticas: aspecto, color, olor y sabor.

3. DISPOSICIONES GENERALES

3.1 El ensayo debe efectuarse siempre con un mismo tipo de copa.

3.2 Es preferible realizar el ensayo de catado durante la mafiana, procurando hacerlo siempre a

la misma hora.

3.3 El catador no debe fumar ni ingerir alimentos o bebidas (excepto agua destilada) durante el
tiempo que se realiza la operacion, quedando a su criterio y experiencia determinar el tiempo que
debe transcurrir desde la dultima ingestion de alimentos o bebidas hasta el inicio del ensayo de
catado.

3.4 Las manos del catador deben estar perfectamente limpias y exentas de olores, a fin de evitar confusiones en

la operacion.

3.5 No debe efectuarse el ensayo si el catador tiene las vias respiratorias o la cavidad bucal

afectadas, si se encuentra cansado o si tienen alterado su sistema nervioso.

3.6 El lugar en que se realiza el ensayo debe ser tranquilo, confortable y exento de olores y

contaminantes que puedan influir en la operacion de catado.

4. INSTRUMENTAL

4.1 Copa, apropiada para efectuar el ensayo; debe ser de vidrio incoloro, transparente y fino. Sus

dimensiones seran las indicadas en la figura A.1 o tan similares como sea posible.

4.2 Vidrio de reloj, de aproximadamente 60 mm de diametro.

5. REACTIVOS

5.1 Agua destilada, incolora, inodora e insipida.
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6. PREPARACION DE LA MUESTRA

6.1 La muestra debe ser preparada e identificada por una persona que no sea la que va a realizar el ensayo
de catado.

6.2 Los vinos y otras bebidas alcohdlicas cuyo grado alcohdlico sea inferior a 50° GL deben someterse al

ensayo sin dilucién previa.

6.3 Las bebidas alcohdlicas cuyo grado alcohdlico sea superior a 50°GL deben diluirse hasta
aproximadamente 35° GL antes de realizar el ensayo.

6.4 Colocar en la copa un volumen de muestra aproximadamente igual a la tercera parte de su capacidad,
observando siempre las indicaciones del catador a este respecto; luego, tapar con el vidrio de reloj.

6.5 Dejar la copa tapada en reposo durante 30 min antes de iniciar el ensayo de catado, procurando que la
temperatura del medio permanezca constante en valores comprendidos entre 15° C y 25°C, segun el tipo de
bebida alcohdlica.

7. PROCEDIMIENTO
7.1 Aspecto.

7.1.1 Observar la porcion de muestra contenida en la copa, a fin de determinar la transparencia del

producto.
7.2 Color.

7.21 Observar la porcién de muestra contenida en la copa, a fin de determinar el color del producto y, si se

dispone de una muestra patrén o tipo, establecer la comparacién correspondiente.
7.3 Olor.

7.3.1 Mover la copa suavemente y en forma circular para facilitar la captacion del olor, evitando la fatiga

del olfato.

7.3.2 Dejar transcurrir por lo menos cinco segundos entre dos pruebas, aspirando aire profundamente en

el intervalo.
7.4 Sabor.

7.4.1 Sostener la copa, colocando la palma de la mano en el lugar de unién del cuello con el cuerpo de la

copa, durante cinco minutos antes de proceder a la prueba.

7.4.2 Probar con sorbos de igual volumen cada vez (aproximadamente de 4 a 5 cm®), no debiendo
permanecer la bebida mas de cinco segundos en la boca y prefiriendo no ingerir, para evitar falsas

percepciones.

(Continua)
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7.4.3 El catador debe centrar su atencion cada vez en una propiedad particular (suavidad, acidez, amargor,
dulzor, etc.).

7.4.4 Después de cada prueba debe enjuagar la boca con agua destilada tibia.

8. INFORME DE RESULTADOS

8.1 El informe del catador debe ser lo mas claro posible, evitando expresiones ambiguas o confusas.

8.2 Una vez emitido el informe de resultados no debe repetirse el ensayo, a menos que el catador presente
una razon legitima y de importancia que justifique una nueva realizacion del ensayo sobre la misma

muestra.

8.3 Debe incluirse cualquier condicion no especificada en esta norma, asi como cualquier circunstancia que

pueda haber influido sobre los resultados.

8.4 Deben indicarse todos los detalles para la completa identificacion de la muestra.

(Continua)
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