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RESUMEN

La presente investigacion se realizo en la ciudad de Ibarra (Ecuador), sector La Florida,
plantedndose como objetivo general: establecer los parametros para la obtencién de vinagre
de pifia mediante el uso de un biorreactor, en donde se evalud la influencia de la temperatura
y agitacion en la fermentacion acética del mosto alcohdlico, para obtener un producto final
(vinagre de pifia) que cumpla con los requisitos establecidos en la norma INEN 2296 (2003),
misma que menciona que un vinagre debe tener las siguientes caracteristicas: 2,8 de pH, de
4 a 6% de acidez como acido acético y maximo 1% de alcohol. La materia prima utilizada
fue el jugo de cascaras y corazones y el jugo de pulpa de pifia para la fermentacién
alcohdlica. Mientras que, en la fermentacion acética los pardmetros analizados fueron la
temperatura y la agitacion. Se trabajo con tres niveles de temperatura (20 °C, 25 °C y 30 °C);
con agitacion y sin agitacion durante este proceso. Se aplicd un disefio experimental
completamente al azar con arreglo factorial AxBxC, para determinar la cinética de
fermentacion por cada tratamiento. Al evaluar la influencia de la temperatura y agitacion se
determind que el desarrollo bacteriano fue mejor a 30 °C y sin agitacion. Ademas, al
realizarse los analisis fisico quimicos y microbiolégicos para aquellos tratamientos que
alcanzaron el pH y acidez propuesto en la norma INEN ya mencionada, se determiné que el
mejor tratamiento fue el T12, mismo que obtuvo valores de pH: 2,8; acidez: 4,1 (como acido
acetico) y °GL.: 0,9. Finalmente se aplico un andlisis sensorial (color, olor, sabor, apariencia
y aceptabilidad) al vinagre obtenido, con una prueba de aceptacion organoléptica para los
tratamientos que cumplieron con la norma INEN 2296 (2003), y el mayor puntaje obtuvo el
T12 (mosto alcohdlico de pulpa de pifia a 30 °C y sin agitacion), el mismo que fue del
completo agrado de los catadores y que cumplié con todos los parametros establecidos en la
norma INEN citada anteriormente, esto segun los analisis realizados al producto final. Se
concluyd, que a mayor temperatura y sin agitacion existe mayor crecimiento bacteriano en
la fermentacion acética y el tiempo de fermentacion fue menor. Por ultimo, el pH y acidez
que se evaluaron al final de la fermentacion alcohdlica para los mostos fueron diferentes,
por lo que se determind que estas caracteristicas influyen en el proceso de obtencion de
vinagre; por lo tanto es recomendable evaluar estas variables partiendo de rangos

establecidos.



SUMMARY

This research was developed in Ibarra city (Ecuador), La Florida neighborhood, considering
as general objective to establish parameters for obtaining pineapple vinegar using a
bioreactor, where the influence of temperature and agitation was evaluated in the acetic
fermentation of alcoholic “mosto”, to get a final product (pineapple vinegar) according to
the requirements of INEN 2296 standard, it mentioned that vinegar must have the following
characteristics: 2,8 pH; 4 to 6% acidity as acetic acid and 1% or alcohol. The raw material
used was the shells and hearts juice and pineapple pulp juice for alcoholic fermentation.
While in the acetic fermentation the studied parameters were temperature and agitation. We
worked with three levels of temperature (20 ° C, 25 ° C and 30 ° C); with and without stirring
during this process, a completely randomized experimental design was used with factorial
arrangement AxBXC to determine the fermentation Kinetics for each treatment. Assessing
the influence of temperature and agitation it was determined that bacterial growth was better
at 30 ° C without agitation. In addition, to the chemical and microbiological physical analysis
for those treatments that reached the pH and acidity proposed in the INEN standard already
mentioned performed, it was determined that the best treatment was the T12, it obtained pH
values: 2,8; acidity: 4,1 ( as acetic acid) and ° GL: 0,9. Finally a sensory analysis (color,
smell, taste, appearance and acceptability) was made to the vinegar obtained with a test of
sensory acceptance for treatments that met the INEN 2296 standard, and the highest score
was obtained by the treatment twelve (alcoholic wort pineapple pulp at 30 ° C without
stirring), it had complete satisfaction for tasters and met all the parameters established on the
above INEN standard, this according to the analyzes performed on the final product. It was
concluded that a higher temperature without agitation bacterial growth in the acetic
fermentation had been increased and the fermentation time was shorter. Finally, the pH and
acidity were evaluated at the end of alcoholic fermentation “mostos” which, were different,
so it was determined that these characteristics influence the process to obtain vinegar;
therefore it is advisable to assess these variables based on established ranges.



CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 PROBLEMA

La Agroindustria en el Ecuador se ha desarrollado utilizando materias primas provenientes
de los sectores: agricola y pecuario, para la elaboracion de productos que se derivan de las
mismas; es comun ver en las grandes industrias productoras de derivados de frutas y
hortalizas la generacién de importantes cantidades de desperdicios, en la industria de
procesamiento de la pifia se tiene las céscaras y corazones, estos residuos podrian ser
utilizados para la elaboracion de productos como: pulpa, mermelada, conservas, vinagres,

entre otros, que se elaboran a partir de esta fruta.

Segun informes de la Cdmara de Comercio, el Ecuador es un pais importador de vinagre y
sus sucedaneos, la adquisicion se realiza principalmente de los Estados Unidos, (291,9
toneladas en el afio 2015), siendo éste un producto obtenido mediante procesos quimicos

mas no por fermentacion natural.

La produccién de vinagre, se encuentra afectada por el uso indiscriminado del &cido acético
sintético, debido a que por su bajo precio abarata el costo en el proceso de elaboracion de
vinagre; ademas, el acido acético sintético puede ocasionar efectos sobre la salud cuando la
exposicion es prolongada, como por ejemplo: irritacion de nariz, garganta, pulmones, tos y

falta de aire.

El desconocimiento de la poblacion sobre los efectos negativos del consumo de vinagre
artificial conlleva a la adquisicion del mismo y no del obtenido por procesos biotecnoldgicos

como la fermentacion siendo de mejor calidad y mas saludable.



1.2 JUSTIFICACION

El Ecuador es un pais agro productivo con un potencial fruticola importante, rico en floray
fauna, una de las frutas conocidas a nivel mundial es la pifia, que es considerada como uno
de los productos que mas se exporta en estado fresco con un 4,26% segun datos del Centro

de Comercio Internacional (Trademap) publicados en el afio 2012.

La agro industrializacion es un factor importante en las actividades que se realizan en el
sector agropecuario, brindandole mayor fortaleza econdémica a través de procesos
tecnoldgicos, investigativos y de innovacion, que mejorarian si se impulsan procesos de
transformacion de productos, generando valor agregado, muy importante para obtener

mayor beneficio.

Por la calidad de la fruta se puede observar que la pifia tropical ha logrado posicionarse
gradualmente en el mercado local, generando un negocio rentable de exportaciones que
promueve el ingreso de nuevas inversiones y la generacion de fuentes de trabajo. Sin
embargo, es necesario buscar nuevos productos provenientes de la pifia para la exportacion,
mediante el procesamiento de la misma y asi darle un valor agregado que beneficie la

productividad en el territorio nacional.

Segun datos oficiales de la Asociacion de Productores de Pifia del Ecuador (Asopifia)
menciona que, la produccion de esta fruta en territorio nacional ha evolucionado
favorablemente en la Ultima década gracias a las excelentes condiciones para el cultivo. En
el periodo de 2005 a 2012 se registrd un incremento del 6,40% en la superficie cosechada,
equivalente a 2113Ha., mientras que la produccion de la fruta fresca medida en toneladas

métricas, ha tenido un crecimiento del 4,09% equivalente a 22943Tm.

A través de esta investigacion se pretende fortalecer el sector agroindustrial, brindandole un
valor extra a la pifia y sus derivados, mediante el uso de todo su contexto, es decir, pulpa y
cascaras y corazones en el proceso de elaboracion de vinagre; ademas, se busca aprovechar
los residuos generados por la industria para no permitir el desperdicio de los mismos y

elaborar nuevos productos a partir de ello.

Gracias a la creacion de nuevos productos se procura fortificar el sector agroindustrial, ya
que representa el punto de equilibrio entre productores y consumidores, siendo un sector
importante en la economia de un pais que genera empleo, fomenta nuevas lineas de

produccion aportando de esta manera al desarrollo economico, laboral y productivo en la



Agroindustria, contribuyendo a su progreso, la cual se ha visto comprimida por mdultiples
factores como son: la tecnologia de proceso y equipamiento de la misma, por lo cual; el
apoyo institucional de la Universidad Técnica del Norte, es determinante para entregar

técnicas viables sin costo para la comunidad, mediante investigaciones de tesis de grado.



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Establecer los parametros para la obtencién de vinagre de pifia Ananas comosus en un

biorreactor tipo batch.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

14

Caracterizar la materia prima (° Brix y pH).

Determinar las caracteristicas fisico-quimicas del mosto alcohdlico. (Brix finales,
cantidad de alcohol obtenido, acidez titulable y pH).

Evaluar la influencia de la agitacion y temperatura en la obtencion de vinagre.
Evaluar el producto final mediante el analisis fisico-quimico, microbiolégico y

organoléptico.

HIPOTESIS

1.41 HIPOTESIS ALTERNATIVA: La temperatura Yy agitacion, influyen

significativamente en la elaboracion de vinagre de pifia.

1.4.2 HIPOTESIS NULA: La temperatura y agitacion, no influyen significativamente en

la elaboracion de vinagre de pifia.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 PINA

2.1.1 DATOS BOTANICOS

Figura 1. Pifia
(Chavarria, 2010)

Fruto de las plantas de la familia de las Bromeliaceas de forma ovalada y/o cilindrica, con
rangos de color desde verde a anaranjado de acuerdo a su madurez de consumo, de olor

agradable, pulpa jugosa y sabor dulce ligeramente acida (NTE INEN 1836, 2009).

Procede de las zonas tropicales y subtropicales de Brasil y Paraguay, y ha sido repartido a
todas las regiones del mundo climéaticamente aptas para su cultivo. Se desarrolla a una
temperatura media anual de 25°C a 32°C, en un régimen de precipitaciones regular entre

1000 mm a 1500 mm y una elevada humedad ambiental (Chavarria, 2010).

El agua constituye aproximadamente el 85 % del peso de la pifia, debido a esta caracteristica
convierte a la pifia en un alimento con un valor energético muy bajo. Los hidratos de carbono
son el principal componente, que suponen aproximadamente el 11 % de su peso, mientras
que las proteinas y las grasas apenas constan en esta fruta. Las vitaminas By C se encuentran
en pequefias porciones, en proporcion con los minerales: potasio, magnesio, cobre y

manganeso, son mas abundantes (Chavarria, 2010).


http://www.revistaelagro.com/wp-content/uploads/2012/09/canstockphoto03649471.j

2.1.2 COMPOSICION QUIMICA Y VALOR NUTRICIONAL DE LA PINA

Dado que la maduracion de la pifia no es simultanea sino progresiva, desde la base hasta el
apice, su composicién quimica tampoco es uniforme y depende de multiples factores, como

la variedad, estado de madurez, factores climaticos, etc (Montaria, 2006).

Tabla 1. Composicion quimica

Parametro fisico - quimico Valor
Grados Brix 10-17
Acidez titulable (% &c. citrico) 0,6-1,6
% de cenizas 0,3-0,4
% de agua 81-86
% de fibra 0,3-0,6
% de nitrégeno 0,045-0,115
Esteres (ppm) 1-250
Pigmentos (ppm de carotenos) 0,2-2,5
% en peso de glucosa 1-3
% en peso de fructosa 0,6-2,3
% en peso de sacarosa 5,9-12
% de almidén < 0,002
% de celulosa 0,43-0,54
% de hexosas 0,10-0,15
% de pentosas 0,33-0,43

Fuente: (Magallanes & Salcedo, 2013)



Tabla 2. Composiciéon nutricional

Contenido Unidad Valor
Energia kcal 45
Proteina g 0,50
Carbohidratos g 11,50
Fibra g 1,20
Calcio mg 12
Hierro mg 0,50
Magnesio mg 14
Sodio mg 3
Potasio mg 250
Fosforo mg 11
Vitamina E mg 0,10
Niacina mg 0,30
Acido félico ug 11
Vitamina C mg 20
Vitamina A ug 13

Fuente: (PRO ECUADOR, 2013)

2.1.3 VARIEDADES

En el Ecuador todas las pifias que se cultivan con fines comerciales e industriales pertenecen
a la variedad Ananas comosus con unos seis tipos distintos en virtud de la amplia gama de
caracteristicas que existen dentro de la misma variedad. Los tipos mas importantes que se

cultivan en nuestro pais son:

- Tipo hawaiana o cayena: posiblemente originaria de Guyana se presenta en dos clases
denominadas cayena lisa y cayena lisa champaca, es muy conveniente para la
industrializacion, pues tiene forma cilindrica, ojos superficiales, pulpa amarilla,
corazén delgado.

- Tipo Cambray o nacional (originaria de Brasil): en su clase perolera. Es la que mas
se consume en el mercado como fruta fresca. Debido a sus caracteristicas de forma
conica, ojos profundos, pulpa blanca, y corazén grueso no es conveniente para
industrializarla.

- En los ultimos afios se ha iniciado el cultivo comercial de un nuevo cultivar
desarrollado por Del Monte con la denominacion MD2 de la misma variedad comosus
(Polit, 2001).



2.1.4 FORMAS DE CONSUMO DE LA PINA

La pifia por su sabor dulce y nutritivo tiene varias formas de consumo, ya sea como fruta
fresca o bien destinada a la agroindustria para la preparacion de los siguientes productos:

jugos, conservas en almibar, mermelada, pulpa o puré.

2.1.5 PROPIEDADES Y BENEFICIOS

El principal componente activo del corazén de la pifia es la bromelina. Esta enzima se
encuentra en la corteza y la pulpa, es capaz de digerir aproximademente 1000 veces su peso
en proteinas, por lo que su utilizacion ha revolucionado la dietética a nivel mundial, sobre
todo en relacion a los regimenes de adelgazamiento y tratamientos anticeluliticos (OIRSA,
2005).

“Se utiliza en el tratamiento de procesos inflamatorios, edemas y como suplemento, en

situaciones en que haya una retencion de liquidos” (OIRSA, 2005).

“Previene la agregacion plaquetaria, actuando como preventivo en los infartos de miocardio
y las anginas de pecho. También se usa como prevencion de trombosis y tromboflebitis”
(OIRSA, 2005).

2.1.6 PRODUCCION NACIONAL

“La produccion de pifia en el Ecuador ha evolucionado favorablemente en la tltima década
gracias a las excelentes condiciones para el cultivo de esta fruta, en el periodo de 2005 a
2012 se registrd un incremento del 6,40% en la superficie cosechada, mientras que la
produccion de la fruta fresca medida en toneladas métricas ha tenido un crecimiento del
4,09%” (PRO ECUADOR, 2013).

Tabla 3. Produccién nacional de pifia en Ecuador

Afo Superficie cosechada Produccién en fruta

fresca
(Ha.) (Tm.)

2005 5809 103511

2006 7016 118663

2007 6648 115931

2008 7132 119442

2009 7675 124423

2012 7922 126454

Fuente: (PRO ECUADOR, 2013)
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2.2 EL VINO

Segun la Enciclopedia Salvat (1984) define al vino como producto de la fermentacion del
zumo de uva; este término se aplica a todos los jugos vegetales fermentados. Los zumos
contienen de un 15 a un 20% de glucosa y fructosa y que por accion de las levaduras
silvestres en las que predominan Saccharomyces ellipsoideus, son transformadas en alcohol
etilico y CO2 con un grado alcohdlico que alcanza concentraciones en volumen del 7 al 15%

e incluso superiores.

En forma general, para la elaboracién de vino de frutas se debe considerar que la fruta
contenga caracteristicas de sabor, aroma, color, que sean agradables al consumidor. Asi
como la acidez y el contenido de azlcar entran también en juego en el aspecto organoléptico

pero ahora como elementos delineantes del sabor (Grainger y Tattersall, 2005).

Se ha investigado la capacidad antioxidante de vinos de frutas tropicales, particularmente
con la guayaba, pifia, naranja, papaya y guanabana. En general, los vinos de frutas tropicales

exhiben una actividad antioxidante similar a los vinos blancos de uva (Coronel, 2007).

La rentabilidad de una fruta para elaborar vino sera el producto de una combinacion de
diversos factores como por ejemplo, el rendimiento en jugo o pulpa, como la pifia, mora y
naranja; sus caracteristicas de acidez y dulzor, la riqueza de elementos aromaticos, los costos

de la fruta y su procesamiento, su disponibilidad geografica, etc. (Hoyos y Vélez, 2000).

2.2.1 VINOS DE FRUTAS
El vino se puede elaborar con diversas clases de frutas como las siguientes: cerezas, ciruelas,
duraznos, peras, manzanas, etc. Lo importante es que la fruta esté en su punto maximo de

madurez para obtener una fermentacion deseada (Véasquez, 2005).
2.3 EL VINAGRE

El vinagre ha formado parte de la alimentacion humana desde la antigiiedad méas remota
como condimento y conservador de alimentos, asi como base de remedios sencillos para

hombres y animales.

2.3.1 DEFINICION DE VINAGRE
El vino fue el primer liquido espontaneamente agriado, y de ahi proviene el término vinagre:

Vin aigre, vino agrio en francés (Bamfort, 2005).
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Segun la FAO/OMS, “el vinagre es un liquido 4cido apto para el consumo humano, que es
producido exclusivamente a partir de materias primas de origen agricola que contengan
almidones y/o azUcares, por un doble proceso de fermentacion, alcohélica y acética” (Duran,
2008).

Pueden contener cantidades determinadas de &cido acético, y otros ingredientes opcionales
(hierbas, especias, sal), al objeto de obtener un aroma peculiar caracteristico de cada tipo de

vinagre.

Actualmente el vinagre es principalmente utilizado para dar el sabor deseado a los alimentos
y para conservarlos. Suele tener un 5-6 % de &cido acético (pH 2,5 -3,5) y presenta un aroma
suave frutal, caracteristico de la materia prima de partida. Se utiliza en la cocina doméstica
como alifio, en la fabricacion de salsas (kétchup, mayonesa, dressings) y encurtidos (Llaguno
y Polo, 1991).

Generalmente se produce naturalmente por oxidacion de una materia prima alcohdlica.

El alcohol puede ser en forma de vino, sidra, cerveza u otro alcohol derivado de la

fermentacion de grano, fruta, miel, patatas, melaza o suero de leche (Bamfort, 2005).

2.3.2 COMO SE PRODUCE VINAGRE

Segun Chiang Tang (2003), citado por Rodriguez y Sarabia (2012). El organismo clave es
Acetobacter, con las cepas Acetobacter aceti. El acido acético se forma a partir de una
reaccion de cuatro pasos que envuelve la conversion de almidén a azlcares a través de
amilasas, la conversion anaerdbica de azucares a etanol por medio de fermentacion con
levaduras, la transformacion de etanol a acetaldehido hidratado y la des hidrogenacion por

medio de aldehido deshidrogenasa para obtener como producto &cido acético.

2.3.3 SINTESIS QUIMICAS DE VINAGRE
“El acido puede ser producido por la oxidacion catalitica de acetaldehido, que a su vez se
produce por hidratacién catalitica de acetileno o por deshidrogenacion catalitica de etanol.

En algunos casos se adiciona azlcar, sal y color” (Bamfort, 2005).

2.3.4 USOS DEL VINAGRE

Son muchas las aplicaciones del vinagre que se pueden nombrar, a veces se piensa que el
vinagre solo es utilizado en la cocina como acompariante de las ensaladas mezclandolo con
aceite y/o sal. Sin embargo, el vinagre es un ingrediente versatil de las comidas y se lo

considera como: resaltador del sabor o condimento, un ablandador de las carnes, un
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preservante natural de alimentos, un agente medicinal y un elemento de gran utilidad en la

limpieza del hogar.

El vinagre se utiliza en donde se requiera de un acidulante natural (Chamorro y Herrera,
2012).

Otros usos que este acidulante ofrece son:

- Remueve el 6xido en herramientas oxidadas.

- Se puede limpiar la heladera y microondas para remover olores y restos de comida.

- Destapa cafierias con ayuda de bicarbonato de sodio.

- El vinagre blanco mezclado con agua tibia al ser aplicado en el cabello durante
algunos minutos, hace que se vea méas sedoso.

- Mueve las marcas de agua de la madera.

- Limpia y remueve las manchas del bafio.

- Sirve como repelente para las hormigas.

- Se usa como herbicida, para combatir las malezas para plantas ornamentales.

- Limpia articulos de cuero.

- Quita los rayones en cds y dvds.

- Sirve para mantener las flores frescas por mas tiempo.

- Con ayuda de detergente ayuda en la limpieza de alfombras y pisos para quitar las
manchas.

- Alivia las quemaduras solares en la piel.

2.3.5 CLASES DE VINAGRE

2.3.5.1 Vinagre blanco destilado
Se lo utiliza comunmente en el hogar, en la industria alimenticia y farmacéutica. Es
producido a través de la fermentacion acética del alcohol destilado, originandose de la cafia

de azucar, los granos de maiz y melaza (Chamorro y Herrera, 2012).

2.3.5.2 Vinagre de frutas
Los vinagres pueden ser elaborados a partir de una gran variedad de frutas fermentadas,
tomando algunas de las caracteristicas de las mismas. Por ejemplo: a partir de la sidra fuerte,

se obtiene vinagre de manzana (Bamfort, 2005).
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2.3.5.3 Vinagre de malta

Es el resultado de la fermentacion aerébica de la malta de cebada, la solucion alcohélica

obtenida se separa de la levadura y se inocula Acetobacter (Bamfort, 2005).

2.3.5.4 Otros vinagres
Existen variedad de vinagres, algunos de ellos son: vinagre de arroz, vinagre de aguardiente,
como base en la produccion de vinagres, se ha utilizado también melaza, como un

mecanismo para tratar los subproductos de la industria azucarera (Bamfort, 2005).

2.4 PROCESO FERMENTATIVO
2.4.1 FERMENTACION

Conjunto de reacciones quimicas catalizadas por enzimas, cuyo soporte es el material
celular. Los reactantes son materiales bioldgicos a los que se les afiade substancias minerales,
compuestos organicos sintéticos y naturales. Las fermentaciones se desarrollan por lo
general en presiones y temperaturas cercanas a las del ambiente y condiciones fisicas-

quimicas controladas (Paz, 1988).

2.4.2 ESTRUCTURA DE UN PROCESO FERMENTATIVO

Trevan, et al. (1990) expone lo siguiente:

La parte central de un proceso fermentativo es el crecimiento del microorganismo industrial
en unas condiciones ambientales que estimula la sintesis del producto comercial que se
pretende obtener. Se realiza en un fermentador que consta esencialmente de un gran
recipiente en el que se mantiene el microorganismo a la temperatura, pH, aireacion y
concentracion de sustrato deseados. Sin embargo, el cultivo del microorganismo en el
fermentador es s6lo una de las numerosas fases del proceso. EI medio en el que crece el
microorganismo ha de formularse de acuerdo con las materias primas y, posteriormente,

esterilizarse.

El contenido del fermentador se esteriliza y se inocula con un cultivo viable,
metabolicamente activo. Se debe supervisar la evolucion del programa impuesto para el
desarrollo del proceso. Por tanto, el éxito de los procesos fermentativos depende de la

destreza de quien controle estos procesos.
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2.4.3 BIOQUIMICA DE LAS FERMENTACIONES

Los procesos fermentativos se vienen empleando desde hace mucho tiempo en la
elaboracion de pan y el vino; sin embargo, no es sino Pasteur cuando habla de estos procesos
como un proceso bioquimico que se refiere a aquéllos por los cuéles un organismo obtiene
su energia a través de reacciones quimicas en las que, sustancias de tipo organico, actian

como donadoras Yy receptoras de electrones (Monroy y Viniegra, 1981).

La fermentacion comparte con la biocatalisis la caracteristica de ser la forma mas vieja de la
biotecnologia. Tradicionalmente, la fermentacion significaba la produccion de alcohol
bebida a partir de los carbohidratos. Sin embargo, la fermentacién puede producir una
asombrosa variedad de sustancias Gtiles por ejemplo: sustancias quimicas como acido

citrico, antibi6ticos, biopolimeros y proteinas unicelulares (Trevan, et al.1990).

El potencial es tan inmenso y variado lo cual se necesita es conocer los microorganismos,

controlar su metabolismo y crecimiento y manejarlos a gran escala.

2.5 METODOS DE FERMENTACION
2.5.1 FERMENTACION DISCONTINUA

Se puede considerar a una fermentacion discontinua como un “sistema cerrado”. La
operacion comienza con la adicién de microorganismos en la solucién esterilizada,

permitiendo que se lleve a cabo la fermentacion en 6ptimas condiciones.

La composicion del medio de cultivo, la concentracion de la biomasa y de metabolitos
generalmente cambia como resultado del metabolismo de las células dando lugar a las cuatro

fases de crecimiento de las levaduras (Ochoa y Rios, 2003).

2.5.2 FERMENTACION ALIMENTADA (FEED-BATCH)

En los procesos alimentados, los sustratos se afiaden escalonadamente a medida que progresa
la fermentacion, en el método alimentado los elementos criticos de la solucidn de nutrientes
se afiaden en pequefias concentraciones al principio de la fermentacién y contindan

afiadiéndose a pequefias dosis durante la fase de produccion (Ochoa y Rios, 2003).

2.5.3 FERMENTACION CONTINUA
En la fermentacion continua es considerada un sistema abierto. La solucidn nutritiva estéril
se afiade continuamente al biorreactor; asi mismo la solucion utilizada es extraida una

cantidad equivalente en el proceso (Ochoa y Rios, 2003).
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Este tipo de fermentaciones no son usadas en la industria, debido al mayor nivel que se
obtiene en el crecimiento de células en fermentacion discontinua, sin embargo; el costo de
produccién de biomasa mediante cultivo continuo es inferior al discontinuo (Ochoa y Rios,
2003).

2.6 FERMENTACIONES
2.6.1 FERMENTACION ALCOHOLICA

Segun Prescott et al. (2004), menciona que: los azucares, que son en este caso el sustrato
sobre el que actdan las levaduras para obtener energia, en condiciones anaerobicas, son
degradados y oxidados por accién de la actividad catalitica de la levadura, y finalmente son

convertidos en etanol y didxido de carbono.

Las levaduras fermentan preferentemente hexosas como la glucosa y la fructosa, pero
también pueden fermentar galactosa, por esta razdén son conocidas como azUcares
fermentables o como la fuente de carbono. La sacarosa y maltosa, son también rapidamente
fermentadas cuando las levaduras producen enzimas invertasas que las convierten en
hexosas (Badui, 1993).

La sacarosa, glucosa y fructosa son los azucares de mayor presencia en las frutas. Tanto la
glucosa como la fructosa son azucares reductores mientras que la sacarosa es un azdcar no
reductor. La ruptura de la sacarosa en sus dos componentes, glucosa y fructosa, se produce
en los jugos de frutas que poseen pH &cido y sufren algun tratamiento térmico. Esta union
es una de las mas sensibles entre los disacéridos. La energia de activacion para la hidrolisis

es baja por lo que se pueden usar acidos diluidos o enzimas (Badui, 1993).
Para la célula, el metabolismo de los azlcares tiene dos funciones:

a) Obtener los precursores de otros compuestos necesarios para el microorganismo en
los procesos biosintéticos, es decir, convertirse en la fuente carbonada y de nutrientes
fundamentales para el desarrollo de los organismos; v,

b) Sintetizar los compuestos que, a través de una serie de transformaciones enzimaticas
de tipo oxidativo, darian lugar a la formacion de compuestos ricos en energia, que en
la célula sera almacenada en forma de trifosfato de adenosina (ATP) (Monroy, O. y
Viniegra, G, 1981).

La reaccion final de la fermentacion alcohdlica es expresada por la siguiente ecuacion:
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CH6H1206 H 2C2H50H + 2C02
Sacarosa Alcohol etilico Dio6xido de carbono

2.6.2 LAS LEVADURAS PARA FERMENTACION ALCOHOLICA

Son microorganismos unicelulares, de mayor tamafio que las bacterias. Estan compuestas
por nucleo, citoplasma, pared celular y membrana citoplasmatica. Sus formas variables
pueden ser esféricas, ovaladas, cilindricas. Y su tamafio varia de 5 a 10 um (micras) (Gilces
y Veloz, 2006).

Entre las 500 especies de levaduras conocidas: la Sacharomyces cerevisiae es la mas antigua
al servicio del hombre y es la que se cultiva mas intensamente; en efecto, se emplean
numerosas cepas de levadura de cerveza en la fabricacion del vino, de la cerveza, del saké,

de bebidas alcohdlicas y en panaderia (Sasson, 1984).

En especifico, la Sacharomyces cerevisiae tiene la propiedad de producir en un medio rico
en carbohidratos y en ausencia de oxigeno, alcohol etilico (C,H;OH ) y didxido de carbono
(C0,). Este microorganismo requiere como nutrientes: carbono, nitrégeno, fésforo, oxigeno,

y micronutrientes como el calcio, magnesio, zinc, vitaminas, entre otros (Gallego, 2007).

Las levaduras son microorganismos que tienen la capacidad de vivir en presencia o ausencia

de oxigeno.

2.6.2.1 Metabolismo aerdbico

La levadura utiliza el mecanismo de respiracion con el propdésito de obtener energia para
crecer y reproducirse, la fuente de energia como azucares fermentables (glucosa y fructosa)
y el oxigeno son absorbidos a través de la pared celular. Dentro de la célula se desencadenan
una serie de reacciones bioquimicas donde los principales productos son la energia en forma
de molécula de ATP (Adenosin Trifosfato) y el dioxido de carbono (CO,) el cual se envia
hacia el exterior de la célula a través de la pared celular. La energia obtenida de la molécula
de ATP se utiliza en el crecimiento y reproduccion de la célula (Gallego, 2007).

2.6.2.2 Metabolismo anaerobico

Este proceso se lleva a cabo en ausencia de oxigeno, la levadura absorbe a través de la pared
celular, los azucares fermentables (glucosa y fructosa) y desarrolla una serie de reacciones
bioquimicas cuyos productos son alcohol etilico (etanol), CO,), glicerol y succinato; los

cuales son enviados al exterior de la célula por medio de la pared celular. Los productos
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generados en mayores proporciones durante este proceso son el etanol y el C0O,) (Gallego,
2007).

2.6.3 PARAMETROS DE LA FERMENTACION ALCOHOLICA
En la fermentacion alcohdlica de cualquier fruta, es importante mencionar los requisitos o
parametros establecidos, como: °Brix, temperatura, acidez, presencia de nutrientes, etc, que

intervienen en el proceso de fermentacion.

2.6.3.1 Temperatura
La temperatura es un factor determinante para la vida de las levaduras, desarrollandose a

temperaturas relativamente cortas, hasta 30° C como maximo y por debajo de 13° ¢ 14°C.

Las temperaturas altas y bajas dependeran de la especie de levadura que se use, resistencia,
y el rango de temperaturas en que se desarrollen los microorganismos, se puede controlar la

temperatura dependiendo del mosto que se quiera obtener (Ochoa y Rios, 2003).

La temperatura critica de la fermentacién es cuando las levaduras ya no se reproducen y

acaban muriendo, lentificando y deteniendo la fermentacion.

A pesar que es dififcil deducir el limite correcto es posible deducir una zona peligrosa
dependiente de la aireacion, la riqueza del mosto, los factores nutritivos de las levaduras y
la naturaleza del mosto. La temperatura critica en climas templados se da por encima de los

32° C; en climas mas célidas puede ser un poco mas alta (Ochoa y Rios, 2003).

2.6.3.2 pH
Las levaduras en la fermentacion alcohdlica se desarrolla en pH de 4 a 6; sin embargo, se
puede trabajar hasta con pH no bajo de 2,6 (Romo, 2011).

2.6.3.3 Necesidades Nutritivas

Para el desarrollo de las levaduras es necesario encontrar ciertos alimentos en el mosto, como
fuentes de azucar, minerales y vitaminas son facilmente satisfechas, sin embargo deben
proveerse sustancias nitrogenadas para desarrollarse y multiplicarse el nitrdgeno amoniacal
(cation amonio) que es el primer alimento nitrogenado consumido por las levaduras (Ochoa
y Rios, 2003).

Las levaduras se benefician con la adicidn de nitrogeno amoniacal que es indispensable y no
esta contraindicado, afiadiendo asi una proporcion de 10 a 20 gramos de fosfato amonico por

hectolitro, casi siempre aumentan las colonias de las levaduras y se acelera la fermentacion,
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la adicion debe realizarse preferiblemente al iniciarse la fermentacion, de este modo es

integramente consumido por las levaduras (Ochoa y Rios, 2003).

Por lo tanto, la concentracion de nutrientes puede afectar tanto a la velocidad y al

rendimiento del crecimiento del organismo.

El efecto de la concentracion de nutrientes sobre la produccion de células consiste en la
transformacion de material celular, cuanto mas nutriente haya, mayor seré la produccion de
células (Brock y Madigan, 1982).

2.6.3.4 Azlcares

Las principales sustancias carbonadas son los azucares, que tienen influencia directa sobre
el volumen de alcohol que se tendra en el producto final. Los valores de °Brix en el mosto
alcoholico obtenido para una posterior fermentacion acética van en el rango de 8 a 20 °Brix
(Romo, 2011).

2.6.3.5 Influencia de la Acidez
Las levaduras acttan en un medio neutro o poco acido. La influencia de la acidez debe ser
tal que favorezca el desarrollo de las levaduras, pero que perjudique a las bacterias peligrosas

en caso de que cese la fermentacion (Ochoa y Rios, 2003).

Segun lanorma INEN 374 (1987) la acidez de un vino (mosto alcohdlico) tiene un porcentaje

maximo de 2% como acido acético.

2.6.3.6 Concentracion de alcohol
Es la cantidad de alcohol etilico producto de la fermentacion alcohdlica, pudiendo alcanzar
valores del 12 al 14 % dependiendo de las condiciones del medio y interrelaciéon de otros

parametros (Romo, 2011).

Dentro del proceso fermentativo la concentracion de alcohol es una variable a controlar,
debido a que niveles muy altos (teéricamente superiores al 18%) afectan negativamente la
misma levadura generado estrés osmotico, inhibicion competitiva, oxidacion, entre otros. De
igual forma se destaca el hecho de que el porcentaje de tolerancia al alcohol depende de la

cepa de levadura utilizada (Gallego, 2007).

2.6.4 FERMENTACION ACETICA
Se define fermentacion acética a la conversion de etanol producido en fermentacion

anaerdbica, llevandose a cabo en presencia de oxigeno, la reaccion que ocurre (Romo, 2011):
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CH;CH,0OH + 0, + Acetobacter aceti CH;C0,2H + H,0

Alcohol etilico Oxigeno  Bacteria Acética Acido acético  Agua

Generalmente la fermentacion se detiene cuando existe la presencia de un minimo aunque
finito residuo de etanol para evitar la sobre oxidacién a CO, y agua. La conversién de etanol
a acido acético estd acompariada por fermentacion secundaria, para la generacion de
compuestos aroma-activos tales como acetaldehido, acetato de etilo y otros ésteres (Bamfort,
2005).

2.6.5 BACTERIAS ACETICAS

Las bacterias acéticas pertenecen a un grupo de bacilos métiles, aerobios, gram-negativos
que llevan a cabo una oxidacion incompleta de los alcoholes, dando origen a la acumulacion
de &cidos orgéanicos como productos finales. Su nombre proviene debido a que estas
bacterias producen acido acético a partir del etanol (sustrato) (Ochoa y Rios, 2003).

2.6.5.1 Metabolismo aerobico

Los metabolitos secundarios influyen directamente en las propiedades organolépticas del
producto final, dado que presentan umbrales de percepcién diferentes dependiendo de su
concentracion. Por ejemplo, un compuesto de percepcion baja puede influir
significativamente en el desarrollo final del aroma, incluso en concentraciones pequefias
(Acosta, 2012).

Las bacterias Acetobacter aceti son aerobias estrictas, es decir, de metabolismo respiratorio
fermentativo, forman &cidos a partir de n-propanol, n-butanol y d-glucosa. No hidrolizan la
lactosa ni el almidon (Llaguno y Polo, 1991).

El acetaldehido es un compuesto presente en el vino, sobre todo en aquellos con crianza
bioldgica. Ademas, este compuesto se forma durante la fermentacion acética bien sea por la
oxidacién quimica del etanol o0 como metabolito intermedio en la conversion oxidativa del

etanol a acido acético (Duran, 2008).

La acetoina es un compuesto caracteristico que se acumula durante el proceso de
acetificacion, por ello estd intimamente relacionada con la calidad. Se puede encontrar en
los vinagres en un amplio rango que puede ir desde 100 mg/l hasta alrededor de 1000 mg/I

en vinagres envejecidos.
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Los alcoholes isoamilicos representan una fraccion abundante dentro de los compuestos
volétiles del vinagre de vino, de hecho constituyen el 6-7% del total de éstos, siendo su

concentracion superior en productos considerados de alta calidad (Duran, 2008).

Ademas el &cido acético forma con el etanol de los licores éster acético volatil, que se percibe
por el olor y por el gusto en concentraciones muy inferiores a las del propio acido acético.
Mientras que trazas de estos ésteres contribuyen a aromatizar los licores (Llaguno y Polo,
1991).

Como producto de la reaccion se obtiene también etanol, por lo que el rendimiento en acido
acético es la mitad del que se obtiene en presencia de oxigeno. En la fermentacion acética se
realiza la formacion de agua y algunas bacterias también forman perdxido de hidrdégeno
(Llaguno y Polo, 1991).

2.6.5.2 Caracteristicas de las bacterias acéticas

- Actlan en pH bajos.- La mayor parte de las cepas pueden desarrollarse a valores de pH
inferiores a 5.

- Son microorganismos poliformes.

- Aerobios estrictos (Romo, 2011).

La tolerancia a los acidos es indispensable para un organismo que produce grandes
cantidades de acido y son poco exigentes a cuanto a nutrientes. Las bacterias pueden aislarse
de los jugos de fruta alcohdlicos, estos organismos realizan una oxidaciéon incompleta de
compuestos organicos como alcoholes y azlcares superiores. Estas bacterias aerobias tienen
la capacidad de formar una pelicula en la cual los organismos aseguran su permanencia en
la superficie del liquido, donde se encuentra disponible con facilidad el oxigeno (Ochoa y
Rios, 2003).

2.6.5.3 Curva de crecimiento de las bacterias
Hay métodos indirectos basados en la determinacion de la actividad celular (contaje de
células, produccién de anhidrido carbdnico o acido) que a veces resultan utiles, pero que

pueden inducir a un error si se emplean sin discriminacion.

El logaritmo del peso seco de un organismo unicelular que crece en un cultivo sumergido
representado frente al tiempo de cultivo proporciona una curva, que tiene una forma

caracteristica cuyos detalles particulares dependen del tipo de organismo y de las
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condiciones ambientales. Se trata de la curva de crecimiento y tipicamente consta de cuatro

partes:

v

La fase latente, esta constituida por el tiempo que transcurre desde que se inocula el
medio hasta que se pueden percibir las primeras sefiales de crecimiento. Su duracién
depende de la naturaleza del microorganismo, tamafio y estado del inoculo, cantidad
de concentraciones de metabolitos en el nuevo medio y temperatura.

La fase exponencial, la velocidad de crecimiento alcanza su valor maximo, constante
para un organismo en particular y para la coleccién de condiciones ambientales que
determinan donde se encuentren los equilibrios de las multiples reacciones.

La fase de retraso, se puede determinar graficamente por extrapolacion de la porcién
exponencial de la curva de crecimiento hasta que corte el eje de los tiempos.

La fase estacionaria, el crecimiento exponencial de la masa celular llega finalmente
a estar limitado por el agotamiento de los nutrientes del medio o la acumulacién en
el mismo de los productos de desecho (Rhodes y Fletcher, 2005).

Resumiendo, se puede concluir que la curva de crecimiento para un microorganismo dado

representada en una escala logaritmica conveniente se puede describir por medio del periodo

latente, la velocidad de crecimiento y el crecimiento total alcanzado (Rhodes y Fletcher,

2005).

Curva generalizada de crecimiento de un cultivae bactarano.

Fase
astacionarna
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Logantmo dal
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Faga de
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Figura 2. Cinética de crecimiento de bacterias en las cuatro etapas de crecimiento

(Roger Stainer, 1992)
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2.6.6  PARAMETROS DE LA FERMENTACION ACETICA
2.6.6.1 Temperatura
El rango de temperatura para el crecimiento optimo de las bacterias acéticas es de 15 a 31

grados centigrados (Romo, 2011).

2.6.6.2 pH

Las bacterias pueden mantener su concentracion interna de iones hidrogeno a pesar de
condiciones externas adversas. La mayor parte de las cepas se pueden desarrollar a valores
de pH inferiores a 5 (Romo, 2011).

2.6.6.3 Influencia de la aireacion

En los procesos aireados, se produce fundamentalmente biomasa, bioxido de carbono y agua.
Por ejemplo, un microorganismo facultativo como Saccharomyces cerevisiae cultivado en
dos matraces a las mismas condiciones de acidez, temperatura y composicion de medio de
cultivo pero a dos concentraciones diferentes de oxigeno disuelto, nos darad diferentes
proporciones de alcohol y proteina. Sera la condicion con menos oxigeno la que produzca

mayor cantidad de alcohol (Monroy y Viniegra, 1981).

El mecanismo del proceso de aireacion se explica de la siguiente manera; las moléculas de
oxigeno en una brubuja de aire deben atravesar varias capas delgadas del fluido, para llegar

hasta el microorganismo que crece en el caldo (Rhodes y Fletcher, 2005).

2.6.6.4 Concentracion de etanol
Es aconsejable, para obtener buenas fermentaciones, una concentracion de alcohol de 10 a
13 %. Para concentraciones superiores a 13% se forma con dificultad la capa gelatinosa de

bacterias y la oxidacion del etanol a acido acético es incompleta.

Con el empleo de concentraciones muy bajas como inferiores a 1 0 2 % se oxidan los ésteres

y el &cido acético con pérdida de aroma y sabor. (Llaguno y Polo, 1991).

2.6.6.5 Concentracion de acido acético
La cantidad de acido acético en una solucién depende del tipo de medio e interrelacion con
otros parametros como pueden ser el tipo de fermentacion entre otros (Romo, 2011).

Segun la norma NTE INEN 2296 (2003) la concentracién de acido acético en el vinagre se

encuentra en un rango de 4 a 6 %, con un margen de error de + 0,5.
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2.7 AGITACION

La funcidon del fermentador consiste en proporcionar un ambiente éptimo para la produccién
del metabolito deseado, con un rendimiento maximo. Los procesos metabdlicos que tienen
lugar en el fermentador son muy complicados y estan condicionados al sistema de aireacion

y agitacion que se emplee (Rhodes y Fletcher, 2005).

En las fermentaciones que se necesita mucha aireacion se debe girar con energia suficiente
para desintegrar las burbujas de aire y mantener un intercambio adecuado de nutrientes entre
el caldo y el organismo e impedir la formacion de bolsas que pueden situarse en las paredes
del fermentador. Una fermentacion con agitacion debe realizarse a 220 rpm (Rhodes y
Fletcher, 2005).

La agitacion determina en gran medida el rendimiento del producto en una fermentacion

aerobica.
El mecanismo del proceso de agitacion tiene 3 funciones:

v Disminuir el tamafio de las burbujas de aire y con ello aumentar el area de la interfase
disponible para la transferencia de oxigeno.

v" Mantener el liquido en movimiento, con lo cual el microorganismo tiene acceso al
oxigeno y los nutrientes disueltos en el medio.

v" Mantener uniforme la temperatura del medio (Rhodes y Fletcher, 2005).

2.8 CULTIVO DE MICROORGANISMOS
2.8.1 Cultivo discontinuo (batch)

Un microorganismo crecera en un medio de cultivo si contiene todos los nutrientes

necesarios en una forma disponible y factores ambientales adecuados.

El método més simple de cultivo es el discontinuo en el que el microorganismo crece a partir
de una limitada cantidad de medio hasta que se agotan los nutrientes esenciales o puedan

acumularse productos toxicos que inhiben el crecimiento (Trevan, et al.1990).

El crecimiento no comienza inmediatamente después de la inoculacién al medio; el periodo
previo al crecimiento se denomina fase de latencia que se considera como una etapa de

adaptacion. El tiempo de la fase de latencia puede reducirse usando un indculo relativamente
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grande (3- 10%) de un cultivo en fase exponencial que haya sido preparado en el mismo
medio o similar que el usado para la fermentacion (Trevan, et al.1990).

2.8.1.1 Preparacion del indculo

La cantidad de cultivo debe ser suficiente, siendo metabdlicamente activo, libre de
contaminantes y ser capaz de producir el producto que se pretende obtener. EI volumen tiene
que prepararse a partir de un cultivo inicial de unos pocos cm3, lo que conlleva un nimero

considerable de fermentaciones sucesivas a una escala cada vez mayor (Trevan, et al.1990).

Para la formulacion del medio debe tenerse en cuenta algunos factores para el crecimiento
de microorganismos como: agua, fuentes de carbono y nitrogeno, elementos minerales y
nutrientes como vitaminas y aminodcidos. El carbono y el nitrégeno se suministran

habitualmente en forma de mezclas complejas de productos naturales. (Trevan, et al.1990).
2.9 FERMENTADORES

Los Biorreactores son los equipos donde se realiza el proceso de cultivo (también
comunmente denominado “fermentador”), sea en estado solido o liquido. Su disefio debe
asegurar la homogeneidad entre los componentes del sistema, condiciones éptimas para el
crecimiento microbiano y la obtencién del producto deseado. Es importante tomar en cuenta
los problemas de transferencia de calor y oxigeno sobre la cama de sustrato, los cuales
dependen de las caracteristicas de la matriz que se esté utilizando para la fermentacion,
siendo éste, uno los principales factores que afectan el disefio y las estrategias de control

(Ruiz, Rodriguez, Contreras y Aguilar, 2007).

El biorreactor tiene el fin de mantener las células uniformemente distribuidas en todo el
volumen del cultivo a fin de prevenir la sedimentacion o la flotacion, mantener constante la
temperatura, suministrar oxigeno a una velocidad precisa con el microorganismo y mantener
un cultivo en estado puro es decir que una vez que sea esterilizado el equipo y sembrado el
microorganismo, no permita contaminacion, para que se desarrolle el microorganismo en

condiciones fisicas y quimicas 6ptimas (Trevan, et al.1990).

Para cumplir estos objetivos, el biorreactor debera ser hermético, con un sistema de

agitacion, y en algunos casos un sistema de inyeccion de aire (Merchuck, 1993).

2.9.1 CARACTERISTICAS
Este tipo de fermentador consiste en un vaso cerrado que se puede airear, agitar pudiéndose

regular la temperatura con un alto grado de exactitud. Su forma es cilindrica con fondo
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redondeado y una superficie interior lisa para facilitar la limpieza. En toda la longitud y
perpendiculares a las paredes se distribuyen placas deflectoras para controlar el flujo del
liquido. EI arbol se ubica en el centro del fermentador llevando una o mas palas, segun la

altura e intensidad de agitacion (Rhodes y Fletcher, 2005).

El aire pasa por una valvula que no permite el retroceso y se mezcla en el caldo de cultivo
mediante un inyector de aire situado en el fondo del fermentador. Los agujeros en el disefio
del inyector deben ser pequefios para permitir el paso del aire y no muy grandes evitando de

esta manera el taponamiento por particulas del medio (Rhodes y Fletcher, 2005).

2.9.2 FERMENTADORES PARA FERMENTACIONES AEROBIAS
Segun Stanbury y Whitaker (1984) mencionado por Trevan, et al (1990), las principales

caracteristicas que se consideran importantes en un fermentador son:

- El tanque debe disefiarse para que funcione sépticamente durante numerosos dias.

- Se debe proporcionar un sistema adecuado de aireacion y agitacion para cubrir las
necesidades metabolicas de los microorganismos.

- Tener un sistema de control de pH.

- Tener un sistema para la toma de muestras.

- Debe existir un sistema de control de temperatura.

- Las superficies internas deben ser lisas para su facil limpieza.

- Suministrar oxigeno a una velocidad tal que satisfaga el consumo.

- La geometria del fermentador debe ser similar a tanques pequefios

- El disefio debe ser tal que permita mantener el cultivo puro; una vez que todo el sistema
ha sido esterilizado y posteriormente inoculado con el microorganismo deseado (Trevan,
et al.1990).

2.9.3 FERMENTADORES PARA FERMENTACIONES ANAEROBIAS

El disefio del equipo para este tipo de fermentacion es basicamente analogo al fermentador
por aireacion; con la caracteristica, que sélo precisa aireacion suficiente para producir un
buen crecimiento celular y la intensidad de la agitacion se ajusta a mantener la temperatura

y el contenido del tanque (Rhodes y Fletcher, 2005).
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2.9.4 ESQUEMA FERMENTADOR

/’ Fﬁr\ﬁ:ﬁﬂth de aire

Amortiguador

Paletas — l

Figura 3. Diagrama de un fermentador agitado y aireado mecanicamente.

(Rhodes y Fletcher, 2005)
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

3.1 CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO
3.1.1 UBICACION Y CARACTERISTICAS DEL EXPERIMENTO

Tabla 4. Datos climatolégicos de la ciudad de Ibarra

PARAMETRO UNIDAD
Temperatura 18°C
Altitud 2256 m
Latitud 00°19'47" S
Longitud 78°07' 56" W
Humedad media anual 72%
Precipitacién media 52,5mm
anual

FUENTE: Estacion Meteorolégica de Yuyucocha, Ibarra-Ecuador (2015/05/06)

Las pruebas preliminares, el proceso de obtencion de vinagre de pifia y andlisis fisico-

quimicos (pH, acidez titulable, °Brix y densidad) se llevaron a cabo en la ciudad de Ibarra

sector la Florida. Los andlisis microbioldgicos y restantes analisis fisico-quimicos se

realizaron en los laboratorios de la Universidad Técnica del Norte y Laboratorio

ECUACHEMLAB. De la ciudad de Quito.

El desarrollo de la investigacion se llevo a cabo en:
Regién: Zona 1

Provincia: Imbabura

Canton: Ibarra Parroquia: San Francisco

Sector: La Florida

Calles: Av. Los Galeanos



3.2 MATERIALES

Para la elaboracion del vinagre de pifia se utiliza lo siguiente:

3.2.1 MATERIA PRIMA E INSUMOS
- Pifia Ananas comosus
- Fosfato de Amonio Monobasico (Fosfomonoamonio)
- Levadura Saccharomyces cerevisiae
- Cultivo industrial
- Urea (Carbamida)
- Bicarbonato de sodio
- Acido Citrico

3.2.2 MATERIALES Y EQUIPOS
- Equipo de fermentacion (Biorreactor)
- Extractor
- pH-metro
- Turbidimetro
- Refractometro
- Densimetro
- Incubadora
- Bureta
- Balanza
- Cajas Petri
- Envases de vidrio
- Algodon
- Filtros
- Probetas
- Tubos de ensayo
- Vasos de precipitacion
- Jarras
- Papel aluminio
- Papel toalla
- Pipetas (1y 10 ml)



- Cuchillos

- Agua destilada

- BufferparapH4y?7

- Agua

- Cloro

- Fenolftaleina

- Hidrdxido de Sodio 0,1 N

- Recipientes de 3 a 5 litros

3.3 METODOS

Para la elaboracion del vinagre de pifia se realiz6 una fermentacion alcoholica de manera
estandar, basada en la informacién bibliografica descrita en el marco teérico de esta
investigacion, con la finalidad de obtener los datos del factor A (mosto alcohélico).

Se comenz§ caracterizando la materia prima en este caso al jugo de la pulpa de la pifia y al

jugo de las cascaras y corazones determinando los °Brix y el pH respectivamente.

En la fermentacion alcohdlica para los tratamientos se corrigié el pH para el 6ptimo
desarrollo de las levaduras ya que segin Romo (2011), estos microorganismos en la

fermentacion alcoholica se desarrollan de mejor manera en pH de 4 a 6.

Se corrigio también los °Brix iniciales de la materia prima (jugo de pulpa y jugo de cascaras
y corazones), debido a que el equipo contiene un recipiente de fermentacion, cuya
capacidad es de 5 litros; por lo tanto, no es preciso efectuar una fermentacion alcohodlica
completa de toda la cantidad de jugo y a su vez dividirlo como mosto alcohélico para cada
tratamiento a realizar en esta investigacion. La unidad experimental planteada fue de 2 litros,
pero al hacer un total de jugo para fermentar y luego fraccionarlo para los tratamientos, el
sobrante va a alterar sus caracteristicas y la investigacion no se realizaria correctamente,
entonces se optd por hacer la fermentacion alcohdlica por separado pero con la correccion

de la variable °Brix.
Los °Brix se los corrigi6 de la siguiente manera:

Se calculd un promedio de °Brix de todos los jugos obtenidos para la fermentacion alcoholica

de cascaras y corazones y otro para los obtenidos de pulpa de pifia, con el objetivo de
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brindarle caracteristicas similares a las unidades experimentales con las que se trabajo en las

fermentaciones alcoholica y acética.

Una vez caracterizada la materia prima se determinaron los siguientes parametros para la

fermentacion alcoholica:

Tabla 5. Parametros para la fermentacion alcohdlica

PARAMETROS UNIDAD
Temperatura 30°C
pH 4,3 (corregido)
°Brix °Brix de la fruta

Como siguiente paso y antes de continuar con la fermentacion acética se realizé la activacion

de las bacterias acéticas Acetobacter aceti realizando el siguiente procedimiento:

1. Se adquirieron las cepas de las bacterias Acetobacter aceti, las cuales forman parte de la

investigacion ya que sirven como inoculo para la fermentacion acética.

Fotografia 1. Cepas de Acetobacter aceti

2. Para la conservacion de las bacterias acéticas se elabord un mosto alcohdlico Gnico para

este proceso.

Basados en la informacidon bibliografica descrita en el capitulo 2 de esta investigacion se
determind que los parametros para la fermentacidn alcoholica con los cuales se realizo este

proceso fueron:
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Tabla 6. Parametros para la obtencién del cultivo industrial

PARAMETROS UNIDAD
Temperatura 30°C
pH 43
°Brix 20°

A este medio Unico se lo denominé cultivo industrial por ser el lugar en donde se albergaron
los microorganismos que fueron de posterior uso en las respectivas fermentaciones acéticas

para cada tratamiento en la investigacion.

A continuacion se detallan los pasos a seguir para la activacion de las bacterias acéticas
Acetobacter aceti mediante la elaboracion del cultivo industrial.

Pasos a seguir para la obtencion del cultivo industrial:
1. Activacion de bacterias acéticas Acetobacter aceti

La activacién de las bacterias acéticas se realiz6 mediante el método descrito en la ficha

técnica. (Ver anexo 1).

Fotografia 2. Activacion bacterias acéticas Acetobacter aceti

2. Conservacion de las bacterias

Una vez realizada la activacion de las bacterias de acuerdo a la ficha técnica se procedio a
recolectar y conservarlas en cryobanks que son pequefias capsulas que contienen un medio
ideal mas unas pequefias perlitas de ceramica en donde se almacenan los microorganismos,
estas capsulas se llevaron a congelar para permitir la supervivencia de las bacterias para
posterior uso.
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Fotografia 3. Conservacion de las bacterias acéticas

3. Reactivacion de las bacterias

Se extrajo del cryobank 3 o 4 perlitas de ceramica en las cuales se encuentra albergado el
microorganismo y se depositaron en el medio de cultivo establecido en el método de
activacion de las bacterias descrito en el punto 1 de este proceso y se realiza el mismo

procedimiento que en la activacion inicial.

Fotografia 4. Reactivacion de microorganismos

4. Inoculacion de las bacterias

Transcurrido el tiempo de reactivacion de las bacterias acéticas (35-40h) se inoculo
directamente en el mosto alcohdlico Unico para este proceso. Para ello se utiliza un hisopo

estéril con el cual se recoge los microorganismos y se llevan al medio.
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Fotografia 5. Inoculacion de bacterias acéticas al medio
5. Fermentacion

Se revisd y control6 los parametros de fermentacion en el biorreactor hasta alcanzar una
poblacion méxima de microorganismos, se observd el crecimiento en el microscopio
mediante el uso de la camara de neubauer con la siguiente formula.

FORMULA:

# m/o = ((x (m/0) en 4 cuadros) * 1000000 )/2.5

Fotografia 6. Fermentacion acética para el cultivo industrial

Fotografia 7. Vista de microrganismos al microscopio
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Una vez determinada la poblacion viable que nos permita continuar con la investigacion, se
procedid a frenar el crecimiento de los microorganismos mediante la refrigeracion, con la
finalidad de mantenerlos en estado latente de tal manera que permita ser inoculados en el

mosto alcohdlico para cada tratamiento y continuar con el proceso de fermentacion acética.

3.3.1 FACTORES EN ESTUDIO
Una vez obtenidos los resultados del cultivo industrial y la fermentacion alcohodlica de los
diferentes tratamientos se procedi6 a realizar el respectivo disefio.

En la investigacion se realizo un disefio experimental para la fermentacion aceética.
FACTOR A: Mosto alcoholico
Al: Céscara y corazones

A2: Pulpa

FACTOR B: Agitacion

B1: Con agitacién

B2: Sin agitacion

FACTOR C: Temperatura
C1:20 °C

C2:25°C

C3:30°C

3.3.2 TRATAMIENTOS

Los tratamientos, resultado de la combinacién de factores en estudio, son:
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Tabla 7. Tratamientos a evaluarse

Tratamientos allc\il)(r)lztl(i)co Agitacion T?g&iﬁ?&gge Combinaciones
T1 Al Bl C1 AlB1C1
T2 C2 Al1B1C2
T3 C3 Al1B1C3
T4 B2 C1 Al1B2C1
T5 C2 Al1B2C2
T6 C3 Al1B2C3
T7 A2 Bl C1 A2B1C1
T8 C2 A2B1C2
T9 C3 A2B1C3
T10 B2 C1 A2B2C1
T11 C2 A2B2C2
T12 C3 A2B2C3

3.3.3 DISENO EXPERIMENTAL

3.3.3.1 Tipo de disefio

Por tratarse de un experimento en donde todas las condiciones se controlaron, se optd por

aplicar un Disefio Completamente al Azar (DCA), con tres repeticiones y arreglo factorial

AxBxC para la fermentacion acética.

Se realizaron pruebas de significacién Tukey en caso de encontrar diferencia significativa

en los tratamientos y DMS para los factores.

Se aplicé la prueba de Freedman para evaluar las caracteristicas organolépticas: color, olor,

sabor, apariencia y aceptabilidad.

3.3.4 CARACTERISTICAS DEL EXPERIMENTO

Repeticiones 3

Tratamientos

12

Unidades Experimentales 36

3.3.4.1 Caracteristicas de la unidad experimental

En el experimento se trabajo con 36 unidades experimentales, cada una se constituyd de 2

litros de jugo.
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3.3.5 ANALISIS ESTADISTICO

El esquema del analisis estadistico se presenta en el siguiente cuadro:

Tabla 8. Esquema de andlisis de varianza ADEVA

Fuentes de Variacion GL

Total 35
Tratamientos 11
A

B

C

AxB
AxC
BxC
AxBxC

N NN PN P

Error experimental 24

3.3.6 VARIABLES A EVALUARSE
3.3.6.1 Mediciones a realizarse en la fermentacion alcohdlica
Para la materia prima
- °Brix
- pH
Durante la fermentacion
- Cantidad de alcohol
- °Brix
- pH
Después de la fermentacion
°Brix finales
Cantidad de alcohol
Acidez titulable
- pH

3.3.6.2 Mediciones a realizarse en la fermentacion acética
Durante la fermentacion acética

- pH

- Acidez titulable

- Alcohol
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Final de la fermentacion acética
- Rendimiento acido acético
- °Brix
- pH
- Velocidad de acetificacion
- Acidez
- Alcohol

3.3.6.3 Andlisis al producto final
- Alcohol
- Determinacion de acidez: acidez total, acidez fija, acidez volatil.
- Densidad
- Turbidez
- pH

- %Brix

Nota: Los andlisis se realizaron para los tratamientos que cumplen con la Norma INEN 2296
(2003).

3.3.6.4 Andlisis microbioldgico
- Mohos y levaduras
Nota: Se realizaron andlisis microbioldgicos a los tratamientos que cumple con la Norma
INEN 2296 (2003).
3.3.6.5 Descripcion de las técnicas utilizadas en la investigacion

Caracterizacion de la materia prima

Para efecto de esta investigacion se procedio a realizar el andlisis fisico quimico a la materia
prima (jugo de cascaras y corazones y jugo de pulpa de pifia) determinando los °Brix y el
pH.

Fermentacion alcoholica
Durante la fermentacion alcohdlica se realizaron las siguientes mediciones:

- Determinacién de los °Brix.- Por lo general la pifia cuenta con un nivel de °Brix no
superior a 15 dependiendo del grado de madurez, pero para efecto de esta

investigacion se trabajo con los °Brix iniciales del jugo obtenido de la fruta y del jugo
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obtenido de las cascaras y corazones, utilizando lanorma NTE INEN-ISO 2173:2013

que determina los sélidos solubles en la muestra.

Fotografia 8. Refractometro o brixémetro

pH.- El pH del jugo de pifia y del jugo de cascaras y corazones se midié mediante
la utilizacion de un pHmetro digital previamente calibrado, para lo cual se tom6 una
muestra del jugo, se espero un tiempo minimo de cinco minutos y se procedi6 a tomar
el dato proporcionado de dicha medida, luego se realizé la debida correccion de
acuerdo a lo propuesto en esta investigacion. En caso de que se desee subir el pH

afiadimos bicarbonato de sodio, o por el contrario, se agrega acido citrico.

Fotografia 9. pH metro
Cantidad de alcohol.- Para analizar la cantidad de alcohol en el mosto alcohélico se
uso6 un refractémetro de alcohol para vinos previamente calibrado y para comprobar
los resultados obtenidos se realizd calculos estequiométricos de la reaccion de

fermentacion alcohdlica.

Fotografia 10. Refractémetro de alcohol para vinos
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- Acidez titulable.- Se midi6 la cantidad de acidez al finalizar la fermentacién
alcoholica. Por medio de la norma AOAC 1990, Seccién 930.35 J.

Fotografia 11. Acidez titulable
Fermentacion acética
Durante la fermentacidn acética se realizaron las siguientes mediciones:

- Acidez titulable.- Se midi6 la cantidad de acidez durante el proceso de fermentacion
acética para observar la produccion de acido acético por parte de las bacterias
aceticas. Por medio de la norma AOAC 1990, Seccién 930.35 J.

Fotografia 12. Acidez titulable

- Velocidad de acetificacion.- Para la obtencion del resultado de velocidad de
acetificacion se ejecutaron mediciones de la acidez titulable que se expresa como

acido acetico y se realizaron los célculos utilizando la siguiente formula:

H e -, A2—-A1
Velocidad de acetificacion= ey

A2- Al= cambio de acidez.
t2 — t1 = tiempo transcurrido para el cambio de acidez.

Unidades = g/l.h
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Cantidad de alcohol.- Para analizar la cantidad de alcohol en el vinagre se usé un

refractometro de alcohol para vinos debidamente calibrado.

INSTRUCTIONS  Ct.No.252
Automatic Temperature ATC-25E
Compensasting typ Alcoholic strength % vol. at 20¢
Refractometer _, 0=25% ” .

Fotografia 13. Refractdmetro de alcohol para vinos

Rendimiento.- Es importante determinar la relacién entre los kg de mezcla inicial y
final dentro del proceso fermentativo. Para ello se tomaron los pesos del dia inicial y
final, y el tiempo de fermentacion. Se realizé con el proposito de obtener la cantidad
de alcohol que las bacterias pudieron convertir a &cido acético. Utilizando la

siguiente férmula, se obtuvo el rendimiento expresado en porcentaje:

kg de mezcla final 00
kg de mezcla inicial

Rendimiento =

Turbidez.- Para la medicién de la turbidez se utiliz6 el método HACH 8237 para los
tratamientos que cumplieron con la Norma INEN 2296 (2003).

Acidez fija.- La acidez fija es un requisito del vinagre, que se determind a través de
la norma AOAC Método oficial 947.05.

Acidez volatil.- La acidez volatil se determiné utilizando la ecuacién siguiente, que

se encuentra dispuesta en la norma AOAC Método oficial 947.05:

AV = AT - AF

Siendo:

AV = acidez volatil.

AT = acidez total.

AF = acidez fija.

Densidad.- Se midio la densidad a los tratamientos que cumplan con la
norma NTE INEN 2296 (2013), utilizando un densimetro.
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Fotografia 14. Densimetro

- Mohos y levaduras.- Para garantizar la inocuidad del producto final, se realizé un
andlisis microbioldgico, especificamente de mohos y levaduras, tal como se propone
el método de analisis AOAC 997.02.

3.3.6.6 Caracteristicas cualitativas

Estas caracteristicas fueron evaluadas por panelistas, las cuéles se realizaron por escrito y se
interpretaron los resultados por el método de Friedman, para avalar la calidad y aceptabilidad

del producto.

v" Olor: Caracteristico de la pifia

v Color

v’ Sabor

v Apariencia

v Aceptabilidad
3.4 MANEJO ESPECIFICO DEL EXPERIMENTO
34.1 DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA ELABORACION DE MOSTO
ALCOHOLICO DE PULPA

Materia Prima (pifia)

Seleccion

¥
Impurezas
Lavado —
e
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—> Cascaras

Pelado
Pesado y corte @
Licuado @ ~— Fibra
Pesado @
Pasteurizacion 7
65°C por 30 minutos

Nutrientes (N, P)—| 8 )
Enfriamiento
Inoculacion de Levadura s
Saccharomyces cerevisiae

32° por 15 min

Fermentacion alcohdlica 10
Filtracion @ —> Solidos
Pasteurizacion 12 )

MOSTO ALCOHOLICO DE PULPA
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3.42 DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA ELABORACION DE MOSTO
ALCOHOLICO DE CASCARAS Y CORAZONES

Materia Prima (Céascaras y corazones)

Seleccion @

Lavado @ —>  Impurezas
Céscaras y

Molido —>  corazones

Pesado @

Pasteurizacién

65°C por 30 minutos
. —>
Nutrientes (N, P)

Enfriamiento 6

-

Inoculacion de Levadura
—

Saccharomyces cerevi

32° por 15 min

Fermentacién alcohodlica 8 )
Filtracién @% Sélido
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Pasteurizacién ]\;

65°C por 30 minutos 10)

¥

MOSTO ALCOHOLICO DE CASCARAS Y CORAZONES

3.4.3 DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA ELABORACION DE VINAGRE
Mosto alcoholico
Inoculacion

Cultivo industrial

Fermentacién acética 2
Filtracion @ 7 sélidos
Pasteurizacién :

4
Clarificacién @ —> Solidos
Envasado @

VINAGRE
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3.4.4 DESCRIPCION DEL PROCESO
3.4.5 TIPO DE MOSTO ALCOHOLICO

Se trabajo con dos tipos de mostos alcoholicos, el primero que se obtuvo de la fermentacion
del jugo de la pulpa de la pifia y el segundo que se obtuvo de la fermentacion del jugo de las

cascaras Yy corazones.
3.4.6 TIPO DE LEVADURA Y CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO

Saccharomyces cerevisiae: Levadura fresca instantanea. Almacenada a temperatura de

refrigeracion de 0°C a 4°C.

3.4.7 EQUIPO DE FERMENTACION

Se utilizé un biorreactor, disefiado especialmente para este tipo de fermentaciones, el cual
consta de un frasco de fermentacion, capacidad de 5 litros, en cuyo interior se encuentra el
agitador que es controlado por un rotor, unidades de toma de muestra, inoculacion y salida
de gases, un recirculador de agua, un termometro y un pH metro, para el control de la acidez

y salinidad.
3.4.8 OBTENCION DE MOSTO ALCOHOLICO

Recepcién de la materia prima. La pifia para la investigacion present6 las siguientes
caracteristicas basadas en la norma NTE INEN 1836 (2009) que determina los requisitos de
la pifia, obteniéndose los siguientes resultados: 6ptima madurez, sabor dulce, coloracién
adecuada para este proceso que va del orden de 5 a 6 segun la escala colorimétrica

establecida en la norma.
La fruta fue adquirida en los mercados locales de la ciudad.

La cascara y corazones de pifia para la investigacion presentaron casi las mismas
caracteristicas de la fruta con la diferencia de que el sabor es diferente debido a la variacion

en los grados °Brix. Esta materia prima se obtuvo en los mercados de la ciudad.

Seleccion: En este paso se elimind las impurezas que puedan alterar al proceso.
Lavado: La fruta seleccionada se sometié a un lavado con agua potable.

Pelado: Se separ0 las cascaras de la pulpa de la pifia ya que este elemento es la materia

prima en la investigacion.
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Pesado y corte: Se determind la cantidad de pulpa, cascaras y corazones para proceder al
siguiente paso.

Obtencion del jugo:

1. Licuado de la pulpa: El jugo puro se obtuvo mediante el uso de un extractor de
pulpa.
2. Triturado de cascaras y corazones: Se utiliz6 un molino para triturar las cascaras

y corazones y extraer el jugo presente en los mismos.

Pesado: Se pesé el jugo que se obtuvo aproximadamente 3 litros para continuar con el
siguiente proceso.

Pasteurizacion: Fue necesario pasteurizar el jugo a 65°C por 30 minutos, para eliminar

cualquier bacteria patdgena que afecte al proceso de fermentacion.

Enfriamiento: Se enfrié el jugo pasteurizado a una temperatura de 32 a 35°C, para proceder

con el siguiente proceso.

Activacion de levadura: Se activé la levadura Saccharomyces cerevisiae, 1% en relacién a
la cantidad de jugo a utilizarse. Se disolvio la levadura en 50 ml del jugo a 32 °C agitando,
y dando aireacion; se esperd un lapso de 15 minutos y se observo la formacion de una capa

espumosa, siendo sefial que la levadura esté activada.

Inoculacion: En este paso se agrego la levadura Saccharomyces cerevisiae previamente
activada al jugo pasteurizado, de esta manera se mantiene el medio totalmente libre de

bacterias para un buen crecimiento de las levaduras.

Fermentacion alcohdlica: EI proceso de fermentacion alcohdlica se realizé de manera
estandarizada con las siguientes condiciones: °Brix (Brix de la fruta), 30 °C y 4,3 de pH
corregido (Temperatura y pH 6ptimos para el desarrollo de las levaduras), en este proceso
se mantienen controladas las condiciones antes mencionadas, siendo esta una etapa critica

de la investigacion.

Filtracion: Una vez terminada la fase de fermentacion alcohdlica, se procedio a pasar el

mosto que se obtuvo por una coladera para excluir los sedimentos presentes.

Pasteurizacion: Con la pasteurizacion del mosto a 65°C por 30 minutos se quiere eliminar
las levaduras vivas, es decir, para empezar con la fermentacidn aerobia se necesita de un

medio de cultivo estéril.
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3.4.8.1 Fermentacion aceética, elaboracion de vinagre
Inoculacion: Se usaron bacterias acéticas Acetobacter aceti (cultivo industrial) para iniciar
la fermentacion acética en una relacion de 10% con respecto a la cantidad de mosto a

fermentar.

Fermentacion acética: En esta etapa se observo que en un ambiente adecuado el accionar
de bacterias acéticas (cultivo industrial: dosificacion al 10%) y entrada de aire constante, se

produjo vinagre.

Filtrado: Una vez terminada la fermentacidn acética se procedi6 al filtrado en donde se
eliminaron sélidos y residuos para mejorar la apariencia y calidad del producto final dandole

brillantez.

Pasteurizacion y enfriamiento: Obtenido el vinagre filtrado se realizd finalmente un
tratamiento térmico de 65°C por 30 minutos con el objeto de parar el crecimiento bacteriano

en el producto obtenido y finalmente se enfrid para clarificar y almacenar.

Clarificacion: Se clarificé con gelatina sin sabor con una proporcion 0,01 g/l, para suprimir

cualquier tipo de residuos que perjudiquen la apariencia del vinagre.

Envasado: El vinagre fue envasado en botellas de vidrio previamente esterilizadas.

48



CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 CARACTERIZACION DE LA MATERIA PRIMA PARA EL
CULTIVO INDUSTRIAL
En la elaboracion del cultivo industrial se comenz6 caracterizando la materia prima (jugo

de pifia), obteniéndose los siguientes resultados:

Tabla 9. Caracteristicas del jugo de pifia para el cultivo industrial

°Brix pH
JUGO 14 3,8

Una vez obtenido los resultados, se realiz6 la correccion del jugo para la fermentacion

alcohdlica del cultivo industrial.

Se realizd la correccion de los °Brix y pH al jugo, con el objetivo de mejorar las

caracteristicas del medio para la activacion de las bacterias acéticas.

Tabla 10. Caracteristicas iniciales mosto corregido para cultivo industrial

Parametros | Valores Correccion
4,3 (5¢ bicarbonato
pH 3,8 sodio)
°BRIX 14 20 (2254 sacarosa)

Transcurrido un periodo de 35 horas de fermentacidn alcohdlica en el biorreactor a una

temperatura de 30 °C se obtuvo el mosto alcohdlico con las siguientes caracteristicas:

Tabla 11. Caracteristicas mosto alcohdlico obtenido para el cultivo industrial

°BRIX pH °GL
7,9 3,7 6,38

Con los resultados obtenidos de la fermentacion alcoholica, se procedio a inocular el mosto

con las bacterias acéticas previamente activadas, y se continud con la fermentacion aceética.

Durante el proceso de fermentacidn acética del cultivo industrial, se realizé el conteo de

microorganismos utilizando la camara de neubauer y el microscopio.
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Para el conteo de las bacterias se realizo el siguiente procedimiento:

e Setoma 0,1 ml de la solucién y se coloca en la cAmara de Neubauer.

e Secoloca el cubre objetos, y se observa en el microscopio.

e Se busca el primer cuadro para realizarse el recuento, posteriormente se toma lectura
de 8 cuadros de 1 mm? en forma diagonal, como muestra la Figura 11 se registra los

datos y por medio de la ecuacion descrita en la metodologia y se calcula.

L o

] o
=]

L= a o i

a Eh " o0 E 3
Figura 4. Recuento en la cAmara de Neubauer.
(Bastidas, 2008)

Durante la fermentacion acética del cultivo industrial se determino la poblacion viable de
microorganismos, luego se detuvo el crecimiento bacteriano para conservar las bacterias
activas, mismas que fueron utilizadas como indculo en las fermentaciones de los
tratamientos de esta investigacion. Para mantener los microorganismos en estado latente, se

los conservé en refrigeracion a una temperatura de 4 °C.

Una vez realizado el conteo de las bacterias, se obtuvo los siguientes resultados:

Tabla 12. Crecimiento bacteriano

TIEMPO .
(HORAS) NUMERO DE BACTERIAS LOG DE LA POB
0 6500000 6,81
24 39400000 7,60
48 41400000 7,62
72 41400001 7,62
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7,80
7,60
7,40
7,20
7,00
6,80
6,60

Log de la poblacién

Horas

Gréfico 1. Curva de crecimiento de las bacterias acéticas (Acetobacter aceti).
Finalmente, se obtuvo el cultivo industrial, mismo que fue utilizado como inoculo en la

fermentacion acética de los tratamientos, con las siguientes caracteristicas:

Tabla 13. Caracteristicas cultivo industrial para fermentacién acética

ACIDEZ(4cido
°BRIX pH °GL acético)

7 3,6 2,64 2,97

4.2 CARACTERIZACION FiSICO QUIMICA DE LA MATERIA
PRIMA PARA LOS TRATAMIENTOS

Para realizar la fermentacion alcohdlica se procedio a determinar las caracteristicas fisico-
quimicas del jugo obtenido (pulpa de pifia y cascaras y corazones) con los siguientes

resultados:

Tabla 14. Caracteristicas fisico quimicas de cascara y corazones

Jugo de céscaras y corazones
Tratamiento °Brix pH
T1 11 3,5
T2 11 3,6
T3 11 3,7
T4 11 3,8
T5 11 3,5
T6 11 3,7

Tabla 15. Caracteristicas fisico-quimicas de pulpa de pifia
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Jugo de pulpa de pifia
Tratamiento °Brix pH
T7 14 4,2
T8 14 338
T9 14 3,6
T10 14 3,4
T11 14 3,7
T12 14 3,6

Para efecto de esta investigacion se corrigio el pH a 4,3 ya que este es el dptimo para el

desarrollo de las levaduras en la fermentacion alcohdlica.

Basados en la informacidn bibliografica descrita en el marco tedrico de esta investigacion se

trabaj6 la fermentacion alcohdlica bajo los siguientes parametros 6ptimos para este proceso:
e pH:43
e Temperatura: 30°C

e °Brix: 11 °Brix Cascaras y corazones

14 °Brix pulpa de pifia

4.3 CARACTERISTICAS FiSICO QUIMICA DEL MOSTO
ALCOHOLICO

Para este proceso se detuvo la fermentacion alcohélica cuando la variable °Brix se

mantuvo constante en dos etapas consecutivas de la toma de datos.

Una vez realizada la fermentacion alcohdlica se obtuvo los siguientes resultados:

Tabla 16. Caracteristicas fisico quimicas

Mosto alcohélico de céscaras y corazones
Tratamiento °Brix pH °GL Acidez

(%)
T1 55 3,5 2,78 0,6
T2 55 3,5 2,78 0.68
T3 5,5 3,5 2,78 0,6
T4 5,5 3,9 2,78 0,78
T5 5,5 3,7 2,78 0,72
T6 5,5 3,5 2,78 0,68

Tabla 17. Caracteristicas fisico quimicas
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Mosto alcohdlico de pulpa de pifia
Tratamiento °Brix pH °GL Acidez

(%)
T7 55 4,3 4,35 0,51
T8 55 35 4,35 0,51
T9 55 3,45 4,35 0,78
T10 55 3,5 4,35 0,87
T11 55 3,4 4,35 1,5
T12 55 3,6 4,35 0,66

Como se puede apreciar en las tablas, las caracteristicas fisico quimicas tanto del mosto de
cascara y corazones como de pulpa de pifia, fueron diferentes con respecto al grado
alcoholico; esto se debe a que el jugo obtenido a partir de las cascaras y corazones contiene
menos ° Brix en comparacion con el jugo de pulpa de pifia, por lo que esta caracteristica

influyo en el proceso de fermentacidn alcohdlica para las otras variables que fueron medidas.

Segun la norma NTE INEN 374 (1987), la acidez de un vino (mosto alcohdlico) tiene un

porcentaje méaximo de 2% como &cido acético.

4.4 ANALISIS ESTADISTICO DE LAS VARIABLES DE VINAGRE
4.4.1 DETERMINACION DE pH FINAL DEL VINAGRE

Tabla 18. Promedio de pH final del vinagre

Tratamientos | I 11 MEDIA

T1 Al1B1C1 2,8 3 3,1 3,0
T2 AlB1C2 2,9 3 3 3,0
T3 Al1B1C3 3,2 3 2,8 3,0
T4 AlB2C1 2,9 3,1 3,5 3,2
T5 AlB2C2 3 2,8 3 2,9
T6 Al1B2C3 2,8 2,8 2,9 2,8
T7 A2B1C1 3,3 3,5 3,5 3,4
T8 A2B1C2 3,4 3 3,2 3,2
T9 A2B1C3 2,8 2,8 2,8 2,8
T10 A2B2C1 3,4 3,5 3,5 3,5
T11 A2B2C2 2,9 2,8 2,8 2,8
T12 A2B2C3 2,8 2,8 2,8 2,8

MEDIA 3,0

Segun la informacion detallada en la tabla el valor de pH final en la fermentacién acética

para los tratamientos T6, T9, T11y T12 cumple con el pardmetro de 2,8 establecido en la
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norma NTE INEN 2296 (2003), porque la fermentacion se realiz6 a temperaturas de 25°C y
30°C ya que el desarrollo de las bacterias acéticas es mejor en estos niveles de temperatura,

obteniéndose los mejores resultados para estos tratamientos.

Tabla 19. Analisis de la varianza de pH final del vinagre

FdeV GL SC CM Fc Tabulares
Total 35 2,65 1% 5%
Tratamientos 11 2,18 0,2 10,03 | ** 3,19 2,265
A 1 0,16 0,16 8,11 | ** 7,94 4,3
B 1 0,05 0,05 2,76 | NS 7,94 4,3
AxB 1 0,05 0,05 2,76 | NS 7,94 4,3
C 2 1,19 0,6 30,27 | ** 5,72 3,44
AxC 2 0,11 0,25 12,72 | ** 5,72 3,44
BxC 2 0,09 0,05 2,38 | NS 5,72 3,44
AxBxC 2 0,12 0,06 2,97 | NS 5,72 3,44
E.Exp 24 0,47 0,02

CV=4,67%

NS: No significativo

*: Significativo

**: Altamente significativo

Al analizar la varianza de pH, se observd que existe alta significacion estadistica para:
tratamientos, factor A (Mosto alcoholico), factor C (Temperatura) e interaccion de factores

AXC. Por lo que se considera que el pH influye en la obtencién del vinagre.

Al existir diferencia significativa se procedi6 a realizar las pruebas de Tukey para
tratamientos y DMS para los factores Ay C.

Tabla 20. Prueba DMS para el factor A (Mosto alcohélico)

A Medias Rangos
A2 2,98 a
Al 3,11 b

Al realizar DMS para el factor A (Mosto alcoholico), se observé que el nivel A2 (Mosto de
pulpa de pifia) y Al (Mosto de cascaras y corazones) poseen rangos diferentes, esto se debe
a que el pH final varia de acuerdo a la condicion de la materia prima; presentando menor pH
el nivel A2, cumpliendo con el pardmetro de pH de 2,3 a 2,8 establecido en la norma NTE
INEN 2296 (2003).
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Esto se debe a que existe mayor produccion de metabolitos por parte de las bacterias acéticas
en la fermentacion del mosto alcohdlico de pulpa de pifia ya que este posee mayor cantidad
de alcohol en comparacion con el mosto alcohdlico de céscaras y corazones, es decir, a

mayor produccion de acido acético, el pH disminuye.

Tabla 21. Prueba DMS para el factor C (Temperatura)

C Medias Rangos
C3 2,86 a
C2 2,98 a
Cl 3,29 b

Al realizar DMS para el factor C (Temperatura), se observé que los niveles C2 (25°C) y C3
(30°C) poseen rangos iguales, pero difieren con respecto a C1 (20°C), esto se debe a que la
temperatura influye en la variable pH ya que en estos dos niveles la produccion de acido

acético por parte de las bacterias es mayor en comparacion con C1 (20°C).

Segin Romo (2011), menciona que las bacterias acéticas se desarrollan a temperaturas de
15 a 31°C. Por lo tanto, de acuerdo con la informacion descrita y los resultados obtenidos
en esta investigacion se concuerda, que mientras mayor es la temperatura de fermentacion,

se incrementa la acidez y el pH disminuye.

Tabla 22. Prueba de Tukey para tratamientos

Tratamientos A B C Medias | Rangos
T12 A2 B2 C3 2,8 a
T9 A2 B1 C3 2,8 a
T6 Al B2 C3 2,83 a
Ti1 A2 B2 (67 2,83 a
T5 Al B2 C2 2,93 a
T2 Al B1 C2 2,97 a
T1 Al B1 C1 2,97 a
T3 Al B1 C3 3 a
T4 Al B2 C1 3,17 b
T8 A2 B1 c2 3,2 b
T10 A2 B2 C1 3,47 b
T7 A2 B1 C1 3,57 b

Al realizar la prueba de tukey se observo que los tratamientos: T12 (Mosto de pulpa de pifia,
sin agitacion a 30°C), T9 (Mosto de pulpa de pifia, con agitacion a 30°C), T6 (Mosto de

cascaras y corazones, sin agitacion a 30°C), T11 (Mosto de pulpa, sin agitacion a 25°C), T5
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(Mosto de céascaras y corazones sin agitacion a 25°C), T2 (Mosto de cascaras y corazones,
con agitacion a 25°C), T1 (Mosto de cascaras Yy corazones, con agitacion a 20°C) y T3
(Mosto de cascaras y corazones, con agitacion a 30°C) se encuentran dentro de un mismo
rango (a), es decir que su comportamiento estadistico es igual, pero en esta investigacion,
los tratamientos que cumplieron con el parametro de pH de 2,8 establecido en la norma NTE
INEN 2296 (2003), fueron: T6, T9, T11l y T12, porque la fermentacion se realizé a
temperaturas de 25°C y 30°C obteniéndose mejores resultados con estas temperaturas y en

menor tiempo.

4.4.1.1 Interaccién AxC

3,557

3,36

3,16

pH-A2

2,96

2,76 T T T 1

Gréfico 2. Interaccion de los factores A (Mosto alcohdlico) y C (Temperatura) en la variable pH
final.
Al graficar la interaccion A (Mosto alcohdlico) y C (Temperatura) para el vinagre, se
observé que A2 (Mosto alcoholico de pulpa de pifia) con los niveles C2 (25°C) y C3 (30°C)
se obtiene como pH 6ptimo al final de la fermentacién el punto 2,8.

Segin Romo (2011), menciona que las bacterias acéticas se desarrollan a temperaturas de
15 a 31°C. Por lo tanto, de acuerdo con la informacion descrita y los resultados obtenidos
en esta investigacion se concuerda con lo enunciado por este autor, ya que mientras mayor

es la temperatura de fermentacion, menor es el ph.

En la investigacion se demostré que mientras mayor fue la temperatura y mayor fue el grado
de alcohol obtenido en la fermentacion alcohdlica, mayor fue la produccién de metabolitos

por parte de las bacterias acéticas en el proceso de fermentacion acetica; por lo que la

56



produccion de acidez subid y el pH disminuyd ya que existe una relacion inversamente
proporcional entre estas dos variables, es decir, a mayor acidez menor pH, todo esto en
menor tiempo ya que el objetivo de esta investigacion fue obtener un producto en el menor

tiempo posible.

4.4.1.2 Curva de pH vs. Tiempo

3,7 FERMENTACION ACETICA

36 3,6 3,6

2,7

2,5
0 50 100 150 200 250 300

Horas
——1t6 —@—1t9 —@—1tll —@—1t12

Gréfico 3. pH en la elaboracion de vinagre

En el grafico se resume cémo se redujeron los valores de pH, segln la tabla de tukey, los
tratamientos del rango (a) durante la fermentacion (260 horas), los mejores tratamientos
fueron: T6, T9, T11y T12.
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FERMENTACION ACETICA

2,9
2,7
2,5
0 50 100 150 200 250 300
HORAS

t4 —@—t7 —@—1t8 —8—110

Gréfico 4. pH en la elaboracion de vinagre

En el gréfico se observd el comportamiento de pH durante la fermentacion (260 horas) para
los tratamientos: T4, T7, T8 y T10 que se encontraron el rango (b) segun la tabla de tukey.
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4.4.2 DETERMINACION DEL GRADO ALCOHOLICO FINAL DEL VINAGRE

Tabla 23. Promedio del grado alcohdlico final del vinagre

Tratamientos [ 1 i MEDIA

T1 Al1B1C1 1,3 1,2 1,2 1,2
T2 AlB1C2 1,25 1,2 1,3 1,3
T3 Al1B1C3 1 1 1 1,0
T4 Al1B2C1 1,3 1,2 1,2 1,2
T5 Al1B2C2 0,9 0,9 0,8 0,9
T6 Al1B2C3 1,3 1,2 1,2 1,2
T7 A2B1C1 1,2 1 1,2 1,1
T8 A2B1C2 1,25 1,2 1,3 1,3
T9 A2B1C3 0,9 1 0,95 1,0
T10 A2B2C1 1,3 1,25 1,2 1,3
T11 A2B2C2 0,8 0,9 0,9 0,9
T12 A2B2C3 1 0,9 0,9 0,9

SUMA 1,1

Al realizar la tabla, se consider6 que los mejores tratamientos fueron aquellos en los que se
observo que el Grado de alcohol final en la fermentacion acética cumple con el pardmetro
de maximo 1°GL establecido en la norma NTE INEN 2296, (2003).

Los mejores tratamientos segun el comportamiento del grado de alcohol fueron: T3, T5, T9,

T11y T12, siendo estos valores los mas adecuados en obtencion de vinagre.

Tabla 24. Analisis de la varianza del grado alcohdlico final del vinagre

FdeV GL SC CM Fc Tabulares
Total 35 0,96 1% 5%
Tratamientos 11 0,87 0,08 21,99 | ** 3,19 2,265
A 1 0,05 0,05 13| ** 7,94 4,3
B 1 0,05 0,05 13| ** 7,94 4,3
AxB 1 0,004 0,004 1,23 | NS 7,94 4,3
C 2 0,23 0,12 32,25 | ** 5,72 3,44
AxC 2 0,05 0,03 6,94 | ** 5,72 3,44
BxC 2 0,44 0,22 60,83 | ** 5,72 3,44
AxBxC 2 0,05 0,03 7,29 | ** 5,72 3,44
E.Exp 24 0,09 0,036

CV=4,61%

NS: No significativo
*: Significativo

**: Altamente significativo
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Al analizar la varianza de grado alcohdlico, se observé que existe alta significacion
estadistica para: tratamientos, factor A (Mosto alcoholico), factor B (Agitacion), factor C
(Temperatura), interaccion de factores AXC e interaccion AXBxC. Por lo que se considera

que el grado alcoholico influye en la obtencion del vinagre.

Al existir diferencia significativa se procedio a realizar las pruebas de Tukey para
tratamientos y DMS para los factores A, By C.

Tabla 25. Prueba DMS para el factor A (Mosto alcohélico)

A Medias Rango
A2 1,06 a
Al 1,14 b

Al realizar DMS para el factor A (Mosto alcoholico), se observé que el nivel A2 (Mosto de
pulpa de pifia) y Al (Mosto de cascaras y corazones) poseen rangos diferentes, esto se debe
a que el grado alcoholico final varia de acuerdo a la condicion de la materia prima,
presentando menor °GL el nivel A2 cumpliendo con el pardmetro de maximo 1°GL
establecido en la norma NTE INEN 2296 (2003).

Esto es porque existe mayor cantidad de alcohol en el mosto alcohdlico de pulpa de pifia;
por lo tanto, las bacterias acéticas lo desdoblan y producen gran cantidad de metabolitos en

la fermentacion acética disminuyendo el porcentaje de alcohol en el producto final.

Segin Llaguno y Polo (1991), menciona que, es aconsejable para obtener buenas
fermentaciones acéticas, una concentracion de alcohol de 10 a 13 %, y con el empleo de
concentraciones muy bajas como inferiores a 1 0 2 % se oxidan los ésteres y el &cido acético

con pérdida de aroma y sabor.

En esta investigacion no se obtuvieron valores de alcohol en el mosto alcohdlico que estén
entre 10 y 13% pero de la misma manera los datos no fueron inferiores a 2%, estando en un
rango de 3 a 10, presentandose las caracteristicas propicias para lograr una fermentacién

segun la informacion que detalla el autor y segun los resultados que se obtuvieron.

Tabla 26. Prueba DMS para el factor B (Agitacion)

B Medias Rango
B2 1,06 a
B1 1,14 b

Al realizar DMS para el factor B (Agitacion), se observé que el nivel B1 (Con agitacion) y

B2 (Sin agitacion) poseen rangos diferentes, esto se debe a que el grado de alcohol final en
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la fermentacion acética varia por la agitacion que se realiza en el proceso de elaboracion de
vinagre, demostrandose que existe menor °GL para el nivel B2.

Segun Rhodes y Fletcher (2005), el objetivo principal de la agitacion es desintegrar las
burbujas de aire y mantener un intercambio adecuado de nutrientes entre el caldo y el
organismo e impedir la formacién de bolsas que pueden situarse en las paredes del
fermentador. En esta investigacion se determind que la fermentacién acética es mejor
realizarla sin agitacion para reducir el tiempo de fermentacion ya que al brindar agitacion,
la fermentacion se produce pero en mayor tiempo, debido que al realizar este procedimiento
se rompe la pelicula formada por los microorganismos en la superficie del medio, lo cual
impide el consumo de aire propicio para esta fermentacion. Sin embargo, esto no quiere decir

que la fermentacidn acética no pueda llevarse a cabo.

Tabla 27. Prueba DMS para el factor C (Temperatura)

C Medias Rango
C3 1,03 a
C2 1,06 a
C1l 1,21 b

Al realizar DMS para el factor C (Temperatura), se observa que los niveles C2 (25°C) y C3
(30°C) poseen rangos iguales, pero difieren con respecto a C1 (20°C) esto se debe a que la
temperatura influye en la variable grado de alcohol porque con niveles mayores a 20°C el
comportamiento de las bacterias acéticas es mejor, es decir, que la produccién de metabolitos
para la fermentacidn acética es mayor a medida que se incrementa la temperatura sin exceder
el limite de 31°C segiin Romo (2011).

Segin Romo (2011), menciona que las bacterias acéticas se desarrollan a temperaturas de
15 a 31°C. Por lo tanto, de acuerdo con esta informacion y los resultados obtenidos se
determin6, que mientras mayor es la temperatura de fermentacién, mayor es el consumo de

alcohol y mayor es la produccion de &cido acético.
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Tabla 28. Prueba de Tukey para tratamientos

Tratamientos A B C Medias | Rango
T5 Al B2 c2 0,87 a
Ti1 A2 B2 C2 0,87 a
T12 A2 B2 c3 0,93 a
T9 A2 B1 c3 0,95 a
T3 Al B1 c3 1 b
T7 A2 B1 c1 1,13 c
Tl Al B1 c1 1,23 c
T4 Al B2 c1 1,23 c
T6 Al B2 c3 1,23 c
T2 Al B1 C2 1,25 c
T10 A2 B2 C1 1,25 c
T8 A2 B1 c2 1,25 c

Al realizar la prueba de tukey se observo que los tratamientos: T5 (Mosto de céscaras y

corazones sin agitacion a 25°C), T11 (Mosto de pulpa, sin agitacion a 25°C), T12 (Mosto de

pulpa de pifia, sin agitacion a 30°C) y T9 (Mosto de pulpa de pifia, con agitacion a 30°C), se

encuentran dentro de un mismo rango (a), es decir que su comportamiento estadistico es

igual, cumpliendo con el parametro de °GL de maximo 1 establecido en lanorma NTE INEN

2296 (2003); por ende son los mejores tratamientos.

Esto se debe a que la produccion de metabolitos en la fermentacion acética fue mayor para

estos tratamientos en comparacion con los tratamientos que no cumplen con la norma los
cuales son: T1, T2, T4, T6, T7, T8 Y T10.

4.4.2.1 Interaccién AxC

ALCOHOIL

DO DE
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Al (Mosto de céscara) A2(Mosto de pulpa
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€1{20°C) €2 (25 °C) €3 (30°C)

Grafico 5. Interaccion de los factores A (Mosto alcohdlico) y C (Temperatura) en la variable grado

alcohélico final.

Al graficar la interaccion A (Mosto alcohdlico) y C (Temperatura) para el vinagre, se

observo que con A2 (Mosto alcohdlico de pulpa de pifia) y C3 (30°C) se obtiene como °GL

optimo al final de la fermentacion el punto 0,93.
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En la interaccion de los factores al final de la fermentacidn acética, la grafica demostro que
el mosto alcohdlico y la temperatura influyen en las caracteristicas finales del vinagre.

Romo (2011), menciona que las bacterias acéticas se desarrollan a temperaturas de 15 a

31°C. Esto en cualquier rango de alcohol no inferior a 2 como indica Llaguno y Polo (1991).

Se concuerda con Romo (2011), ya que este proyecto plantea temperaturas dentro del rango
establecido por el autor mencionado, pero, para efecto de esta investigacion mientras mayor
fue la temperatura y mayor fue el grado de alcohol obtenido en la fermentacion alcohdlica,
mayor fue la produccion de metabolitos por parte de los microorganismos en el proceso de
fermentacion acética; por lo que la produccion de acidez subié y el pH disminuy6 ya que
existe una relacion inversamente proporcional entre estas dos variables como se demuestra
en los resultados obtenidos, es decir, a mayor acidez menor pH, cumpliendo con el objetivo

de obtener un producto en el menor tiempo posible.

4.4.2.2 Interaccion BxC

Bl(A%cacién) B2(Sin agitacidn)
g' B1B2
o cic2c3
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L l— 30
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Q 25 0,93
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o
G}

C1(20°C) C2 (25 °C) C3 (30°C)

Gréfico 6. Interaccidn de los factores B (Agitacién) y C (Temperatura) en la variable grado
alcohdlico final.

Al graficar la interaccién B (Agitacion) y C (Temperatura) para el vinagre, se observo que
con B2 (Sin agitacion) y C3 (30°C) se obtiene como °GL éptimo al final de la fermentacion

el punto 0,93.

En lainteraccion de los factores al final de la fermentacion, la grafica indicé que la Agitacion

y la Temperatura influyen en las caracteristicas del vinagre.

Segun Rhodes y Fletcher (2005), el objetivo principal de la agitacion es desintegrar las
burbujas de aire y mantener un intercambio adecuado de nutrientes entre el caldo y el
organismo e impedir la formacion de bolsas que pueden situarse en las paredes del

fermentador. Sin embargo en esta investigacion se determina que la fermentacion acética es
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mejor realizarla sin agitacion para reducir el tiempo de fermentacion ya que al brindar
agitacion se rompe la pelicula formada por los microorganismos en la superficie del medio,
lo cual impide el consumo de aire propicio para este proceso. Sin embargo, esto no quiere

decir que la fermentacion acética no pueda llevarse a cabo.

Segn Romo (2011), menciona que las bacterias acéticas se desarrollan a temperaturas de
15 a 31°C pero, para efecto de esta investigacion se determind que mientras mayor fue la
temperatura, mayor fue la produccién de metabolitos por parte de las bacterias acéticas en

el proceso de fermentacion acética.

4.4.2.3 Curva de grado alcohdlico vs. Tiempo

FERMENTACION ACETICA

0 50 100 150 200 250 300
Titulo del eje

t3 —@—t5 —e—t9 —e—tll —e—tl2

Grafico 7. Grado alcohdlico en la elaboracién de vinagre

En el grafico se observo un resumen del comportamiento del grado alcoholico durante el

tiempo de fermentacion, en el cual se determind que los mejores tratamientos fueron: T9,
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T11y T12 donde los valores del grado alcoholico tienden a disminuir durante el transcurso
de las horas, esto se debe a que el mosto alcoholico pierde su poder fermentativo por la

accion de las bacterias acéticas Acetobacter aceti.

FERMENTACION ACETICA

0 50 100 150 200 250 300
HORAS
—0—tl —0—12 t4 —@—t6 —@—t7 —O0—1t8 —O0—1t10

Gréfico 8. Grado alcohdlico en la elaboracion de vinagre

En el grafico se observo el comportamiento de grado alcohdlico durante la fermentacion
(260 horas) para los tratamientos: T1, T2, T4, T6, T7, T8 y T10, que se encontraron el rango
(b) segun la tabla de tukey.
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4.4.3 DETERMINACION DE LA ACIDEZ FINAL DEL VINAGRE

Tabla 29. Promedio de la acidez final del vinagre

Tratamientos | 1 11 MEDIA

T1 AlB1C1 2,5 2,3 2,4 2,4
T2 Al1B1C2 3,1 3,4 3 3,2
T3 Al1B1C3 3,5 3,8 3,9 3,7
T4 A1B2C1 3,2 2,9 2,8 2,9
T5 AlB2C2 3,7 3,8 3,9 3,8
T6 A1B2C3 3,6 3,8 3,9 3,7
T7 A2B1C1 3,4 3,6 3,2 3,4
T8 A2B1C2 2,8 3,2 2,6 2,9
T9 A2B1C3 4,05 4,3 4,3 4,2
T10 |A2B2C1 2,8 3 3 2,9
T11 A2B2C2 4 4 4 4
T12 | A2B2C3 4,2 4,1 4,1 4,1

SUMA 3,4

Al realizar la tabla, se observo que la acidez final en la fermentacion acética cumple con el

pardmetro de acidez de 4 a 6 establecido en la norma NTE INEN 2296 (2003) para los

tratamientos T9, T11y T12 determinandose como los mejores tratamientos, siendo estos

valores los mas adecuados para la obtencion de vinagre.

Tabla 30. Analisis de la varianza de la acidez final del vinagre

FdeV GL SC CM Fc Tabulares
Total 35 11,75 1% 5%
Tratamientos 11 11,06 1,01 35,05 | ** 3,19 2,265
A 1 0,74 0,74 25,69 | ** 7,94 4,3
B 1 0,83 0,83 28,77 | ** 7,94 4,3
AxB 1 0,11 0,11 3,68 | NS 7,94 4,3
C 2 6,46 3,23 112,62 | ** 5,72 3,44
AxC 2 0,51 0,26 8,95 | ** 5,72 3,44
BxC 2 1,53 0,76 26,59 | ** 5,72 3,44
AxBxC 2 0,89 0,45 15,57 | ** 5,72 3,44
E.Exp 24 0,69 0,03

CV=4)91%

NS: No significativo

*: Significativo

**: Altamente significativo

Al analizar la varianza de acidez, se observo que existe alta significacion estadistica para:

tratamientos, factor A (Mosto alcoholico), factor B (Agitacion), factor C (Temperatura),
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interaccion de factores AxC, interaccion de factores BXC e interaccion AxBxC. Por lo que
se considera que la acidez influye en la elaboracion del vinagre.

Al existir diferencia significativa se procedio a realizar las pruebas de Tukey para

tratamientos y DMS para los factores A, By C.

Tabla 31. Prueba DMS para el factor A (Mosto alcohélico)

A Medias Rango
Al 3,31 a
A2 3,59 b

Al realizar DMS para el factor A (Mosto alcohdlico), se observé que el nivel A2 (Mosto de
pulpa de pifia) y Al (Mosto de cascaras y corazones) poseen rangos diferentes, esto se debe
a que el grado alcohodlico final varia de acuerdo a la condicion de la materia prima,
presentando mayor acidez el nivel A2 cumpliendo con el parametro de acidez de 4 a 6
establecido en la norma NTE INEN 2296 (2003).

Esto es porque existe mayor cantidad de alcohol en el mosto alcohdlico de pulpa de pifia en
comparacién con el mosto alcoh6lico de cascaras y corazones; por lo tanto, las bacterias
aceticas actlan de mejor manera en este medio, mismas que lo desdoblan y producen gran
cantidad de metabolitos en la fermentacion acética incrementandose el porcentaje de acidez
en el producto final, es decir, que a mayor consumo de alcohol en la fermentacién acética
por parte de los microorganismos metabolizantes como son las Acetobacter aceti, mayor es

la produccion de acidez en el vinagre.

Tabla 32. Prueba DMS para el factor B (Agitacion)

B Medias Rango
Bl 3,3 a
B2 3,6 b

Al realizar DMS para el factor B (Agitacion), se observé que el nivel B1 (Con agitacion) y
B2 (Sin agitacién) poseen rangos diferentes, esto se debe a que la acidez final en la
fermentacidn acética varia por la agitacion que se realiza en el proceso de elaboracién de
vinagre, demostrandose que existe mayor acidez para el nivel B2 cumpliendo con el
parametro de acidez de 4 a 6 establecido en la norma NTE INEN 2296 (2003).

Segun Rhodes y Fletcher (2005), el objetivo principal de la agitacion es desintegrar las

burbujas de aire y mantener un intercambio adecuado de nutrientes entre el caldo vy el
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organismo e impedir la formacién de bolsas que pueden situarse en las paredes del

fermentador.

En esta investigacion se determind que la fermentacion acética es mejor realizarla sin
agitacion para reducir el tiempo de fermentacion ya que al brindar agitacion, la fermentacion
se produce pero en mayor tiempo, debido que al realizar este procedimiento se rompe la
pelicula formada por los microorganismos en la superficie del medio, lo cual impide el
consumo de aire propicio para esta fermentacion. Sin embargo, esto no quiere decir que la

fermentacion acética no pueda llevarse a cabo.

Tabla 33. Prueba DMS para el factor C (Temperatura)

C Medias Rango
Cl 2,93 a
C2 3,46 b
C3 3,96 c

Al realizar DMS para el factor C (Temperatura), se observa que los niveles C1 (20°C), C2
(25°C) y C3 (30°C) poseen rangos diferentes, esto se debe a que la temperatura influye en la
variable acidez siendo el mejor nivel C3 cumpliendo con el pardmetro de acidez de 4 a 6
establecido en la norma NTE INEN 2296 (2003).

Esto es porque con niveles mayores a 20°C el comportamiento de las bacterias acéticas es
mejor, es decir, que la produccion de metabolitos para la fermentacion acética es mayor a
medida que se incrementa la temperatura sin exceder el limite de 31°C citados por Romo
(2011).

Segin Romo (2011) la temperatura ideal para el desarrollo de las bacterias acéticas va de 15
a 31°C. Se concuerda con lo enunciado por este autor, ya que este proyecto plantea
temperaturas dentro del rango establecido por él pero, para efecto de esta investigacion
mientras mayor fue la temperatura, mayor fue la produccidn de metabolitos por parte de los
microorganismos en el proceso de fermentacién acética; por lo que la produccion de acidez

subio.
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Tabla 34. Prueba de Tukey para tratamientos

Tratamientos A B C Medias | Rango
Tl Al B1 C1 24 |a
T8 A2 B1 C2 287 |a
T10 A2 B2 C1 293 | b
T4 Al B2 C1 297 | b
T2 Al B1 c2 3,17 c
T7 A2 B1 C1 3,4 c
T3 Al B1 C3 3,73 d
T6 Al B2 C3 3,77 d
TS5 Al B2 c2 3,8 d
T11 A2 B2 c2 4 e
T12 A2 B2 C3 413 e
T9 A2 B1 C3 4,22 e

Al realizar la prueba de tukey se observé que los tratamientos: T11 (Mosto de pulpa, sin
agitacion a 25°C), T12 (Mosto de pulpa de pifia, sin agitacién a 30°C) y T9 (Mosto de pulpa
de pifia, con agitacion a 30°C), se encuentran dentro de un mismo rango (e), es decir que su
comportamiento estadistico es igual cumpliendo con el pardmetro de acidez de 4 a 6
establecido en lanorma NTE INEN 2296 (2003).

4.4.3.1 Interaccién AxC

Al (Mosto de cascara) A2(Mosto de pulpa

30
4 4,13
~N 25 A1A2
a
S 20 c1c2c3
<
€1(20°C) €2 (25 °C) €3 (30°C)

Grafico 9. Interaccion de los factores A (Mosto alcohdlico) y C (Temperatura) en la variable acidez
final.

Al graficar la interaccion A (Mosto alcohdlico) y C (Temperatura) para el vinagre, se

observo que A2 (Mosto alcohdlico de pulpa de pifia) y C3 (30°C) se obtiene como acidez

Optima al final de la fermentacion en el punto 4,13; cumpliendo con el pardmetro de acidez

de 4 a 6 establecido en la norma NTE INEN 2296 (2003).
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En lainteraccion de los factores A 'y C al final de la fermentacion acética, la grafica demostro
que el mosto alcohdlico y la temperatura influyen en las caracteristicas finales del vinagre.

Segun Romo (2011), menciona que las bacterias acéticas se desarrollan a temperaturas de
15 a 31°C. Se concuerda con lo enunciado por el autor, ya que este proyecto plantea
temperaturas dentro del rango establecido pero, para efecto de esta investigacion
determinamos que, mientras mayor fue la temperatura y mayor fue el grado de alcohol
obtenido en la fermentacion alcoholica, mayor fue la produccion de metabolitos por parte de
las bacterias acéticas en el proceso de fermentacion acética; por lo que la produccion de
acidez fue alta, todo esto en menor tiempo cumpliendo con el objetivo de obtener un
producto en el menor tiempo posible.

4.4.3.2 Interaccion BxC
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3,731
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Grafico 10. Interaccion de los factores B (Agitacion) y C (Temperatura) en la variable acidez final.

Al graficar la interaccion B (Agitacion) y C (Temperatura) para el vinagre, se observo que
con B2 (Sin agitacién) y C3 (30°C) se obtiene como acidez 6ptima al final de la fermentacion
el punto 3,95 cumpliendo con el parametro de acidez de 4 a 6 establecido en la norma NTE
INEN 2296 (2003).

En lainteraccion de los factores al final de la fermentacion, la gréfica indicé que la Agitacion

y la Temperatura influyen en el rendimiento del vinagre.

Segun Rhodes y Fletcher (2005), el objetivo principal de la agitacion es desintegrar las
burbujas de aire y mantener un intercambio adecuado de nutrientes entre el caldo y el
organismo e impedir la formacion de bolsas que pueden situarse en las paredes del

fermentador. Se concuerda con el autor ya que la fermentacion acética se puede realizar tanto
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con agitacion como sin ella, sin embargo en esta investigacion se determiné que la

fermentacion acética es mejor realizarla sin agitacion para reducir el tiempo de fermentacion.

Segun Romo (2011), menciona que las bacterias acéticas se desarrollan a temperaturas de
15 a 31°C, y segun los resultados obtenidos en esta investigacion se determina que mientras
mayor fue la temperatura, mayor fue la produccién de metabolitos por parte de las bacterias

acéticas en el proceso de fermentacion acética.

4.4.3.3 Curva de % Acidez vs. Tiempo

FERMENTACION ACETICA
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Grafico 11. % de acidez en la elaboracion de vinagre

En el grafico se muestra un resumen del comportamiento del porcentaje de acidez durante el

tiempo de fermentacion acética, siendo los mejores tratamientos: T9, T11y T12; en donde
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los valores de acidez obtenidos se encontraron dentro del rango 6ptimo en la elaboracion del

vinagre.

FERMENTACION ACETICA

4,5
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Gréfico 12. % de acidez en la elaboracion de vinagre

En el gréfico se observo el comportamiento del porcentaje de acidez durante la fermentacion
(260 horas) para los tratamientos: T3, T6, y T10, que se encontraron en diferentes rangos
segln la tabla de tukey.
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4.5 ANALISIS DE PARAMETROS EVALUADOS EN EL VINAGRE

Tabla 35. Velocidad de acetificacion

VELOCIDAD DE
TRATAMIENTOS | ACETIFICACION
(g/l.h)

T1 0,19

T2 0,30

T3 0,33

T4 0,21

TS5 0,35

T6 0,35

T7 0,26

T8 0,28

T9 0,32

T10 0,19

T11 0,32

T12 0,44

Segun la tabla, se determind en base al célculo de la velocidad de acetificacion, que los

mejores tratamientos fueron: T5, T6 y T12.

g/l.h

0,45
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0,00

VELOCIDAD DE ACETIFICACION
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130 I 0,32 0,32
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T10 T11 T12

TRATAMIENTOS

Grafico 13. Velocidad de acetificacion para tratamientos.
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Tabla 36. Rendimiento (%)

RENDIMIENTO
TRATAMIENTOS Vol. (%)
T1 59,00
T2 68,25
T3 64,75
T4 40,50
T5 43,50
T6 49,00
T7 57,50
T8 32,26
T9 53,75
T10 65,00
T11 69,00
T12 67,25

Segun la tabla, se determind en base al calculo del rendimiento en porcentaje de volumen,

que los mejores tratamientos fueron: T2, T11y T12.

RENDIMIENTO

68,25 69,00 g7 75

70,00 64,75 65,00
59,00 57,50
60,00 53,75
49,00
50,00 40,50 43,50
40,00 32,26
30,00
20,00
10,00
T3 T4 T5 T6 T7

0,00
T8 T9 T10 T11 TI12
TRATAMIENTOS

%

T1 T2

Grafico 14. Rendimiento en volumen para tratamientos.
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Tabla 37. Alcohol consumido

ALCOHOL
TRATAMIENTOS CONSUMIDO (°GL)
T1 1,58
T2 1,48
T3 1,78
T4 1,58
T5 1,88
T6 1,58
T7 3,25
T8 3,05
T9 3,35
T10 3,05
T11 3,45
T12 3,45

Segun la tabla, se determind en base al célculo del alcohol consumido, que los mejores

tratamientos fueron: T9, T11y T12.

ALCOHOL CONSUMIDO

3,45 3,45
3,35 453,
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3,50 3,05 3,05
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2 158 148 1,58 1,58
S 1,50
1,00
0,50
0,00
TT T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 TI0 Ti1 TI2

TRATAMIENTOS

Grafico 15. Alcohol consumido para tratamientos.
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Tabla 38. Rendimiento

RENDIMIENTO EN
TRATAMIENTOS | 4c1p0 ACETICO (%)

T1 1,06

T2 0,99

T3 1,19

T4 1,06

T5 1,26

T6 1,06

T7 2,18

T8 2,04

T9 2,24

T10 2,04

T11 2,31

T12 2,31

Segun la tabla, se determin6 en base al calculo del rendimiento en &cido acético que los

mejores tratamientos fueron: T9, T11y T12.

%

2,50

2,00

1,50

1,00

0,50

0,00

RENDIMIENTO EN ACIDO ACETICO

1i099III|||||||
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Grafico 16. Rendimiento en &cido acético para tratamientos.
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4.6 ANALISIS SENSORIAL DEL PRODUCTO TERMINADO

Para el andlisis sensorial se tomo como referencia los siguientes descriptores organolépticos:

PROPIEDAD SENSORIAL SENTIDO QUE LA DETECTA
color vista
apariencia

olor olfato

gusto gusto

sabor ‘%’)i

textura N tacto
oido

Fuente: (Reglero Rada, 2011)

Vista: la principal es el color. Es el primer “filtro” para la aceptacién de un alimento ya que
puede revelar normalidad o anomalias en un producto. También se aprecia la apariencia
(forma, superficie, tamafio, rugosidad). El color de un objeto tiene tres caracteristicas: tono,
intensidad (depende de la concentracidn de las sustancias colorantes) y brillo (depende de la
cantidad de luz reflejada que generalmente es funcion de las caracteristicas superficiales).
(Reglero Rada, 2011).

Olfato: Olor es la sensacién debida a la percepcion de sustancias volatiles por medio de la
nariz. Las sustancias volatiles atraviesan la mucosa pituitaria y entran en contacto con las
células que reconocen los olores y con las terminaciones nerviosas que los transmiten.
Aroma es la sensacion debida a la percepcion de sustancias volatiles a través de la mucosa
del paladar una vez que el alimento se ha introducido en la boca. Las sustancias volatiles se
disuelven en la mucosa del paladar y la faringe y llegan a la pituitaria a través de la Trompa
de Eustaquio. No se puede evaluar el aroma sin introducir el material en la boca (no se debe
decir “el aroma de las flores” a menos que se metan en la boca). El olor es el segundo “filtro”

en la aceptacion de los alimentos. (Reglero Rada, 2011).

Gusto: el gusto (también se le denomina “sabor basico”) de los alimentos es detectado por
las papilas de la lengua. Hay cuatro sabores basicos: dulce, salado, acido y amargo. También
se denomina gusto o sabor béasico a las combinaciones de los 4 anteriores. Sabor es una
combinacion de gusto y aroma, con mayor contribucion del aroma (con la nariz tapada y sin

circulacion de aire por via retro nasal no se puede apreciar el sabor. Solo se detectarian los

77



gustos o sabores basicos). El sabor es una sensacién compleja que puede ser descompuesto
en componentes 0 notas que pueden evaluarse por separado como son la apariencia y
aceptabilidad. El gusto/sabor interacciona con la valoracion sensorial de parametros que

afectan a otros sentidos. (Reglero Rada, 2011).

El analisis sensorial del producto terminado, se realizd con la finalidad de evaluar las
caracteristicas organolépticas tomando como referencia los siguientes aspectos: color.-
caracteristico de la materia prima utilizada, olor.- caracteristico de la materia prima utilizada,
sabor.- acido-agridulce, agradable al paladar; aceptabilidad y apariencia (Anexo 11), para
asi determinar los tres mejores tratamientos segun la degustacién del panel catador que
estuvo conformado por 15 personas.

Tabla 39. Andlisis de Friedman vinagre de pifia

VARIABLE VALOR VALOR | VALOR [SIGN.| TRATAMIENTOS
CALCULADO(X2) | TABULAR | TABULAR
(%) (1%)

COLOR 23,56 11,07 15.08 - T12T3Y T9
OLOR 17,55 11,07 15,08 *x T12,T9Y Til
SABOR 26,21 11,07 15.08 - T12, T3Y T9
ACEPTABILIDAD 18,07 11,07 15,08 *x T12,T3Y T11
APARIENCIA 18,71 11,07 15,08 *x T12,T3Y T11

Como se puede apreciar en el analisis de Friedman para las variables de la evaluacion
sensorial; color, olor, sabor, aceptabilidad y apariencia presentaron significacion estadistica,
es decir que los degustadores detectaron diferenciacion en los tratamientos T3, T9, T11ly

T12 siendo el mejor tratamiento T12.

Se pudo comparar el vinagre de pifia con el vinagre obtenido en la zona costera de nuestro
pais hecho a base de guineo y que es muy apetecido por los pobladores locales de esta region
ya que le brinda buen sabor a las comidas y mas. El problema para que este vinagre, a pesar
de tener gran aceptabilidad por la gente, es que no es hecho bajo ninguna norma de calidad,
por ende no se sabe cuales son las caracteristicas finales de este producto, ademas, el
envasado se realiza en botellas que han sido utilizadas previamente y no en envases

previamente esterilizados.

Por lo tanto, se determind que el producto obtenido en esta investigacion cumplié con las
normas de calidad expuestas en el CODEX ALIMENTARIUS (CODEX STAN 162-1987)
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el cual menciona que, el Unico vinagre aceptado para uso en la industria alimenticia es aquel

producido a partir de productos idéneos que contengan almidon o azlcares que se sometan

al proceso de doble fermentacion, la alcoholica y acética, cumpliendo también con los

parametros establecidos en la norma NTE INEN 2296 (2003) para consumo humano.

4.7 BALANCE DE MASA

4.7.1 BALANCE DE MASA DEL MOSTO ALCOHOLICO DE PULPA DE PINA

Materia Prima (pifia) 5,9kg

Seleccion

\

Lavado

5,9kg

0,001% Impurezas
—>

i/ 5,9kg
Céscaras y
Peladoy corte |- 20,306 Corazones (1,2 kg)
i/ 4,7kg
Pesado
i/ 4,7kg
Licuado
e —> 36,2 % Fibra (1,7kg)
¢ 3k
Pesado :

v

Pasteurizacién

3kg 65°C por 30 minutos

Nutrientes (N, P) 6g — |,

Levadura39—| Enfriamiento

Saccharomyces cerevisiae

3,006 kg

\

3,009Kg

Inocdviacién

] de la levadura
32°C por 15 min

Fermentacién
Alcohdlica

4% Toma de muestras (120 g)
—>

y
<
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<

¢ 2,89 kg
Filtracion —> 31,1% Solidos (900g)

¥

Pasteurizacion | 2 kg

¥

MOSTO ALCOHOLICO DE PULPA (2kg)

Luego de realizar el balance de materia para el mosto alcohdlico de pulpa de pifia (Ananas
comosus) se obtuvo un rendimiento de 34% siendo un rango aceptable para esta
investigacion, ya que el 66% restante corresponde a los desperdicios (cascara, semillay a la

cantidad de sedimentos presentes en el mosto fermentado y obtenidos en la filtracion).

4.7.2 BALANCE DE MASA DEL MOSTO ALCOHOLICO DE CASCARAS Y
CORAZONES

Materia Prima (Céscaras y corazones) 7,1 kg

\l/ - 7,1 kg
Seleccion
Lavado |- 1,4%  Impurezas (100g)

7kg

\

Molido —> 57%  Fibra (4kg)

i/ 3kg
Pesado
3kg
Pasteurizacion 65°C por 30 minutos

Nutrientes (N, P) 6g ——> i/
Enfriamiento

3,006 kg

Levadura (32°C ;15 min)3g ¢

Saccharomyces cerevisiae

Inoculacion

3,009 kg

- .




<>
V

Fermentacion | 4% _Toma de muestras (120 g)
. —
Alcohdlica
) 2,889kg
Filtracion 19,5% Sélidos (5650)

¥

Pasteurizacion | 2,3kg  65°C por 30 minutos

¥

MOSTO ALCOHOLICO DE CASCARAS Y CORAZONES (2,3kg)

Luego de realizar el balance de materia para el mosto alcohdlico de cascaras y corazones de
pifia (Ananas comosus) se obtuvo un rendimiento de 32,4% siendo un rango aceptable para
esta investigacion, ya que la materia prima no contiene suficiente jugo y para la obtencion
de el mismo se utiliz6 grandes cantidades; sin embargo el 67,6% restante corresponde a los
desperdicios de cascaras y corazones (fibra, semilla y a la cantidad de sedimentos presentes

en el mosto fermentado).
4.7.3 BALANCE DE MASA DEL VINAGRE

De la cantidad total de mosto alcohdlico obtenido, se tomo para cada tratamiento, 2 litros de
la mezcla y se realizé la fermentacion acética por separado para cada uno de los tratamientos
debido a que la unidad experimental para esta investigacion es de 2 litros de mosto

alcohdlico.

Mosto alcohdlico (2kg)

10% (200g) -
Cultivo Industrial—s| Inoculacion | 2 2 kg

v

Oxigeno —>| Fermentacion _>10,7% Toma de muestras (235Q)
Acética

y e
0 -
Filtracion 26,4%  Sélidos (5209)

Pasteurizacion | 62°C por 30 minutos

!
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%) 1,4kg

Clarificacién 13,7%  Residuos (2009)
\l/ 1,2kg
Envasado

y

VINAGRE (1,1kg)

Luego de realizar el balance de materia para el vinagre de pifia (Ananas comosus) se obtuvo
un rendimiento de 65% siendo un rango aceptable para esta investigacion, ya que el 35%
restante corresponde a los desperdicios (toma de muestras y a la cantidad de sedimentos

presentes en el mosto fermentado).

4.7.4 Costos de produccion
Para producir 1000 ml de vinagre se ha realizado un balance de costos, los cuales estan

desglosados en el siguiente cuadro.

Tabla 40. Costos de produccion de vinagre de pifia

Balance de materiales para la produccién de vinagre de pifia (1000ml)
Unidades Cantidad Valor total
(usd)
Materia prima Pifia(jugo) ml 3000 5
Levaduras. c. g 3 0,05
Fosfato de
amonio g 3 0,006
monobésico
Carbamida
Insumos (rea) 9 3 0,006
Cultivo 0
industrial mi (%) 200 (10) 0.5
Hidrdxido de
. ml - -
Reactivos sodio
fenolftaleina ml - -
A 10,8 dias
Luz eléctrica Kwh y 1,00
Otros vz elect W (25,18)
Agua potable md 0,5 0,41
Total 6,97

Segun el analisis de costos se puede observar que el obtener 1000ml de vinagre tiene un
valor de 6,97 ddlares, lo cual en comparacion con un vinagre comercial que se encuentra en

los mercados de la ciudad es mayor el costo debido a que este producto es realizado 100%
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de forma natural sin adicion de agua y edulcorantes que hacen que se abarate el costo de

produccion.

La presentacion de 250 ml de un vinagre comercial tiene un valor de 0,70 ddlares en los
mercados de la ciudad, es decir la mitad menos de lo que valdria la misma presentacion pero
del vinagre obtenido en esta investigacion. El valor se incrementa por la calidad con la que

se encuentra el producto.
4.8 BALANCE ESTEQUIOMETRICO
e Fermentacion alcohdlica:
Reaccién quimica que ocurre en el alcohol:
CHgH,,04 <> 2C,H;OH + 2Co,
Sacarosa Alcohol etilico  Dioxido de carbono
CHgH,,04 =180 g/mol

2C,H;0OH =92 g/mol

Entonces:
180 g de CH¢H4,04 92 g de C,H;OH
1 g CHgH,,04 X

X =0,5111g de Alcohol Etilico/ Glucosa consumida. RENDIMIENTO TEORICO.
Conversion Teorica: 1g de Glucosa 0,519 de Alcohol Etilico

Es decir, se tiene un rendimiento del 51,11% en Alcohol Etilico, con 300 g de glucosa

consumida se obtiene 153 g de alcohol, segun los rendimientos.

Entonces, con un mosto de 15°Brix con un rendimiento del 51,11%, se obtendra un grado

alcohdlico:
X =15x0,5111
X =7,65°GL

e Fermentacion acética
Reaccion quimica que ocurre en el vinagre:

CH;CH,0OH + 0, + Acetobacter aceti CH;C0,2H + H,0
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Alcohol etilico Oxigeno  Bacteria Acética Acido acético  Agua
Al sumar los dos pesos moleculares se obtiene:
C,H;OH =46g/mol
02 = 32g/mol
Suma: 78g/mol
CH;COOH = 60g/mol
Entonces:
469 de C,H;OH 60g de CH;COOH
0,519 de C,HsOH X
X =0, 6652 g de CH3COOH. RENDIMIENTO TEORICO
Es decir, se tiene un rendimiento del 67% en é4cido acético. RENDIMIENTO TEORICO
Conversion tedrica: 0,51g de Alcohol Etilico 0, 67 g de Acido acético

Si se dispone de 153g de alcohol, si el rendimiento es de 67% de acido acético, entonces se

obtendra:
0,51g de alcohol 0, 67 g de &cido acético.
153 g de alcohel X
X =201 g de acido acético. RENDIMIENTO TEORICO

Précticamente, cuando se usan frutas como materia prima para la produccién de vinagre, se
obtienen del 85 al 90% del rendimiento tedrico en la reaccién alcohdlica y del 77 al 84% en
la acetificacion.
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4.9

CARACTERISTICAS

TRATAMIENTOS

FISICO-QUIMICAS

DE

LOS

MEJORES

Los analisis se realizaron para los tratamientos que cumplen con la Norma INEN 2296

(2003).
Tabla 41. Caracteristicas de los mejores tratamientos
Requisitos del
Parametros : vinagre NTE Método de
. Result
analizados Unidades esultados INEN 2 296- ensayo
T3 T5 T6 T9 T11 T12 Max Min
Sélidos . NTE INEN-
0 - -
solubles Brix >3 >5 | 59 >3 >3 >5 1SO 2173:2013
pH 2,8 2,9 2,9 2,8 2,8 2,8 2,3 2,8 pH metro
Grad Célculos
rado oGL 1 1 1 1 1 1 - 1 Estequiométri-
alcohdlico
cos
NTE INEN 2
i 0,
Acidez % 4 3,9 4 4,1 4 4,2 4 6 393:2002.
Densidad g/cm? 1,032 1,032 1,032 1,032 1,032 1,032 - - Densimetro

Al realizar el analisis fisico quimico se observé que para cada una de las variables analizadas
los mejores tratamientos fueron: T9, T11y T12 y los pardametros se encontraron dentro del
rango establecido por la norma NTE INEN 2 296:2003.

85




CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Al finalizar la presente investigacion, con los resultados se determind las siguientes

conclusiones:

La materia prima utilizada en la elaboracién de vinagre fue el jugo de pulpa de pifia
y el de la mezcla de céscaras y corazones, con una medida de 14°Brix el primero y
11°Brix el segundo; ademas, se determind que el pH del jugo tuvo un valor de 4,3.
Con lo que se concluye que los jugos utilizados como materia prima presentan

caracteristicas adecuadas para un proceso de fermentacion.

Al evaluar las caracteristicas fisico quimicas del mosto alcohdlico resultante de la
fermentacion del jugo de céscaras y corazones y el mosto alcohdlico del jugo de
pulpa de pifia, se comprueba que la cantidad de azUcares en el jugo es directamente
proporcional al porcentaje de alcohol obtenido con valores de 2,75 a 4,35 %. En
cuanto al pH final con un valor de 3,45 a 4,3 influye directamente en la fermentacién

acética ya que mientras mas bajo es el pH mayor seré la acidez.

Del andlisis de resultados de la caracterizacion fisico quimica del mosto alcohoélico
se concluye que los solidos solubles no tienen influencia en la fermentacion acética
ya que el mosto alcoholico fue sometido a un proceso de pasteurizacion con lo que
se elimino la poblacién de levaduras activas por lo tanto no se evidencié consumo de

azucares.

Durante la fermentacion acética se observo que el factor B (Agitacion) influyd en el
proceso de elaboracién de vinagre, ya que segun los resultados obtenidos se

determind que la fermentacion acética es mas eficiente sin agitacion debido a que las
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bacterias acéticas se albergan en la superficie del medio formando una pelicula, en
donde las bacterias acéticas actian con mayor eficiencia en el consumo de alcohol,;
por lo tanto, el tiempo de fermentacion se reduce, como se noto en los tratamientos
T5,T6, T11y T12 con un tiempo promedio de 260 horas a diferencia de T3y T9 que
se realizaron con agitacion y el tiempo de fermentacion fue de 290 horas.

e Analizando el factor temperatura se concluye que la fermentacion a 30°C fue la mejor
debido a que se logro el crecimiento Optimo de las bacterias acéticas Acetobacter

aceti con una poblacion de 3x10® millones en su etapa maxima de crecimiento.

e Mediante el anélisis fisico quimico se determin6 que el mejor tratamiento fue T12 ya
que cumple con todos los pardmetros acidez 4-6; pH: 2,3- 2,8; y cantidad de alcohol:
maximo 1 establecidos en la norma INEN 2296.

e Al realizar el analisis organoléptico para los mejores tratamientos se determin6 que
el de mayor agrado fue el tratamiento T12 ya que obtuvo la total aprobacion de los

catadores para las variables olor, color, sabor, aceptabilidad y apariencia.

e Segun el andlisis microbiolégico realizado a los tratamientos T3, T5, T6, T9, T11y
T12, se concluye que los mismos cumplieron con la condicion estipulada en la norma
INEN 2296 (2003), misma que sefiala que el vinagre debe estar exento de mohos y

levaduras.

e En la presente investigacion se acepta la hipdtesis alternativa, en donde se menciona
que la temperatura y agitacion influyen en la obtencién de vinagre concluyéndose
que el mejor tratamiento fue T12 (mosto alcoholico de pulpa de pifia a 30°C sin

agitacion), ya que su desarrollo fue 6ptimo en estas condiciones.

5.2 RECOMENDACIONES

v El pH y acidez que se evaluaron al final de la fermentacion alcohoélica para los mostos
fueron diferentes, por lo que se determind que estas caracteristicas influyen en el

proceso de obtencion de vinagre, ya que a menor pH mayor es la acidez y viceversa;
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por lo tanto es recomendable evaluar estas variables partiendo de rangos
establecidos.

Durante el proceso de obtencion de vinagre se recomienda mezclar el medio durante
un minuto cada 72 horas, para permitir la homogenizacion de las bacterias acéticas

con el sustrato.

Al realizar la toma de muestras, es recomendable que este procedimiento se efectle
en periodos largos de tiempo, por ejemplo: cada 24 horas, para evitar la
contaminacion del medio con vectores externos tales como: insectos, polvo, etc. Con
la finalidad de desarrollar una correcta fermentacién, o a su vez realizar una

investigacion en lugares inocuos e idoneos libres de contaminantes.

En la manipulacion y limpieza del equipo de fermentacion se aconseja utilizar agua
destilada en su totalidad, porque ésta es totalmente limpia de impurezas y quimicos
tales como el cloro, ya que al existir un residual de este elemento, puede ocasionar
que aromas de este componente se volatilicen y se impregnen en el medio a fermentar
ocasionando una fermentacién incorrecta, lo que provocaria que los resultados

obtenidos no sean los correctos.

Una vez obtenido el vinagre se recomienda almacenarlo en refrigeracion de 7°C a

4°C para asegurar la estabilidad del producto
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6.2 ANEXOS

Anexo 1
Ficha técnica de bacterias Acetobacter aceti
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Muthed 4
#  Anasrobic Biood Agor 35°C in Araarote Emdmidsain — 40 5 72 fiogns
= Some ohiga AnaoDas May Mg 5% 7 days 1o demonsirle su¥icent growih

*  Frosh prepared Metnent &gar, Tryplo Soy Agar (Soybesn Gasain Digast Agar), Standand Methods Agar
(Figte Count Agar) ars aporopnale abemalmes lor some Sostmidum spacas logather mith an addilicna’
sangd (24 haura| ol cubation

TE 1 Fpeao= B Paga Al

Page ¥V Wicrabigiagics® Relal Calalog: 397 Ediion LIT 314 REVESION 3011, ALG Ot




Anexo 2

Ficha técnica de la levadura

Levapan del Ecaador S. 4.
FICHA TECNICA
ftem: - Codigo:
LEVA FRESCA 500g IMPORTACION 70701LVFOSI
Descripcion General Vida Util

La ‘evadura fresca Levapsn es un cultivo Puro de
Saccharomyces carevisiaa y agua, manufacturada a
parir de cepas clasificadas para panaderia Por
sus caracteristicas debe manipularse con especial
cuidado, conservandose refrigarada.

Cuarenta y cinco dias en las condiciones indicadas
de almacenamiento.

Almacénese refrgerada de 0 °C a § *C. No
zoongolar.
|

Materias Primas Aplicaciones

Declaracion como mgredentes: Saccharomyces | Elaboracion de pan, vino, galletas.
carevigiae y agua.

Proceso Evaluacion

Almacenamiento y Manejo Presentacion

Paguetes de 500 g, cubsertos con papel parafinado.
Embalaje 50 wunidades por ca@ de cardn

cormgado

Anélisis Promedio Unidad Minimo  Maximo
Fésforo % 1,50
Humedad % 70,00
pH pH 3,50
Proteina % 40.00
Perfil Microbiologico Unidad Minimo  Maximo
E Coli o ufelg '
Coliformes Totales ufclg 230
Hongos upmig 100
Salmoneiia uler25g Ausencia
ELABORO: REVISO: m APROBO. 75,
Jefe de Control de Calidad Jefe de Inve: llo | Gerente %n
FECHA: 2013/04/02 <\ | FECHA: 2013/04/02 FECHA: 20
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Anexo 3

Ficha Técnica de Refractometro de alcohol

wWww.pce-iberica.es

PCE Izdidom 5L

O Eayer, I - Bajes
e i

Arscaw-Tapats
Tail - =34 PET 547 243
Fac =M 85T 543 242

Refractometro de mano
Instrucclonss os uso

Dezcoripudin:

Loz refacdmeros son insramenics dpticos de precsion gue miken en beix, en grados Oschske, an babo, miden &
comenkdo de anicar, d= aloohol o de sal .. (sepdn o Gpo) de prosbas de fuldos. Todos ks apanios dsponen de
ura compensacon de emperstura automsbics @ 30°C ¥ esiEn preparados pars canddades muy peguefas. Su
formain peguefo y Bgem bo haren propicla pars realzar medconss in sty

1 3

CompaoGiolkin Taguatiche .
Flapirde e smllchaske ULTET

1.Tapa de soiaps |

para la uz solar .k
Z.Tomilo d= s Ve g

dedl callbre e o ::::: "
3 Oculsr e By g 8 E .
4 Frisma principal - ] - =
£ Cobertura de gormay il

Haplerang warmlarang
4 =

Limplar ¥ secar culdadosamenis b tapa ¥ of prisma anfes o comenzar 2 mediciin. Ponga 1-2 gotas de la prusta
eni = prisma, &l cerrar la tapa, la pruska s= repais FomopineameTis anirs Bea ¥ prisTa. Pustde ullizar una pipeta
Fara poner k3 prusta sobre el prisma principal. Evie que = formen burbuiss de aiee, v que =sho podria Ensrun
sfecio negaive on o resuiade de medcddn Moviendo lipsrament= 3 Bps oonseguid  repardr mas
Foomopéneamenie o fuldo de prosha

Sosenga & refrachemetn bajo e LT solar, podrd ver @ escaly a raves del ocuiar £ vaior s podra lesr e o
limite cian | oo, Giranco & ooular podrd yjustar | precisar la escala. Limplar y secar cukdadosamente &1 prisma
latapa despuds de caxda medickon pam eviar que queden resios que pudieran afedar 3 futuras mediciones.

Callbracian

Limpiar y secar cuidadosaments ix tapa y & prizma tambisn antes de la calbrackin Ponga 1-2 gotas o= agua
destlaciy em = prisma. S & lmie cRm § oscum o 5= EncuEnTa Bn 05 (inss de agen), ajistelo con ayuda oel
tomilo de callbrackin baj la coberturm de goma, ayidese par sio del desomilador que vens an e envio. El FHE-
22 no s pusde callbrar con agua desilaa, & e Cas0 deberd USETA LA SORCion de prueba oon un conksnido &n
aricar conocido (e, sohicion de anicar al S5, Abencion: los Instnumentos viene calbradcs de fabrica.

Ieniporiznbs:

*  hMant=ner Impics @nic |a apa coma & prisTa, b sededad pusds Rfur negaivaments sobne ka precision en @
medidan.

* Ewiie lxs mysduras sobre e prisa, tymbbén pueden infiur negatamenis =n b medoon

*  Enlalimpiems wice 550 un pafio hiredo y =dke Impiadores agresians, seque perfertaments & aparano tras
su Impieza

¥ Limplarel apansio simplemants oon un paflo himedo iy runcs bajs £ 3gus, ¥ gue Ssts podria penerar en e

apamion.
* Ewiie goipes o caidas gue podrian daflar & sistema dpbico.
¥ Gausrde =] aparatio &0 U LgST SE0n.

U vimon genersl Se lzdos os meddores oot cseled soul
hBp ffwers pos-ibercm sl reemiosede-m el de'med ido o bim
2CE
-

U vimon geners e lzdos on ey me rios medice sncuects osied soul O
hBp faeew poes-ibericn swlimdu renics-de-med Seimibormenios-medide hin Furaan
U viwtn genersl de s beleeres ascuaning et soul

SISTRRERCN i - aral him
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Anexo 4
Norma NTE INEN 2296:2003

INEN

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

QuRo - Ecuador

NORMA TECHNICA ECUATORIANA NTE INEN 2 296:2003

VINAGRE. REQUISITOS.

Primeern Edicion
WIKEC AR BIECIC ATIONS:

Firs? Edion

—
CEECHPTORLE: Teooiogie de Simerios, sspecis. §oordineros, oo siimerterion, sregs
AL -0
[ra I8 bl
Lo | Wy ]
CE:ErImn
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COAL BE3 242 DE L= ey |

Irom RiRD (B0l oo arD dh Mooermall zeddin, IMEMN — Casllla 17-01-199%0 — Baauea T o Momend B-2 ¢ &Imaged — Cino—Bouador — Promiind e |8 D dhaos hin

DZE: 67 220,10 e da T ]
Morms Taondss YINAGRE. HTE INEM
Ecuakoriana REGUIETOL 2 206 I
Wolunkaria 203-12
1. DBJIETD

1.1 Esta norma establece oS requishos gue debe oomiplr 2 vinagre.

2. ALCANCE

2.1 Esfa norma == apllca a fodo Bpo de vinsgre =nvasado vy destinads al consumo direcio.

Z DEFIMNBECIOMES

A1 Vinsgre. E: =l produchs liguido, Spto pars & COMSume hamans, produckds excusivaments con
producios ddmecs. gue coni=ngan almiddn y'o anicanes por & procesdmienio de dobde farmentacan,
alcordllcs ¥ acesica.

32 Vinagre da vino. Es & winagre obtenido del wino por fermeniacion scEtics, salvo que en 13
rraaberis prima podrd sermayor & nivel de Acdos wolatles.

A3 Vinegra da fruds, bays, sldm. Son vinagres obisnkdos por fermentad on aodiica yio mixa de las
fruias o del vino de fruias, bayas o sidm, sakno gQue =0 3 Faberia prima podrd ser mayor & pivel de
&cidos woldfles.

34 Vimsgro de sleahal. Es & vikagne cbtenido por fzrmen@acon acktica de aloohol deshisco.

A5 Vinagre do grange. Es =l vinsgre cbbznido sin destiacon Inbermedis de cusbguier cereal 2n
granc, cuyo amikdin s= Fa coryeriddo en anbcanss por un procesy distings de de solo la dastasa de
la cebads rralbeada.

38 Viesgro do malin Es = vinsgre cbi=rido sin destiscidn Iniermeda, a partr de la osboda
mait=ada con o sin adickdn de ceresles =n grano oupo almicddn = P converiido en aelcaEEs
Unil cameniie misdiant= |2 diasiass de la oebads malbeada. Puede ser desHiaoo o mo.

AT Vinsgro de aueo da lecho Es & vindgre cbfenide Sin desdladdn imemeada del susno.

A8 Vinsgro do mlal de abajs. Es 2l vinagre obfenido sin destlacion imemedia de kb mibed

4. DISAOSICIONES GENERALES
4.1 El viresgre debe alaborarse con matsras prieas lbee = mohos, Insacios 7 maberias =xirafiaz

4 F Ee permibe 3 adodion de especias ¥ comdmenos o sus exiracios, cleoresines o acefies
esEncales.

4.5 Be permmili= la adicldén de ammas vy amomatizanbes adurakes.

4.4 Como cosdyuvanies e slaborscion s= permie pbizar extracios de evadurss, auiolsaios,
aminodddos y sus sales romo nulrenies pam acsioboecberias.

{Conbnia)

CEECHPTONLE: Teomsing n tssiTsnios sssscas y ooreimenios, sdifeves simsnieces | cdnegs

=1~ i i




NTE INEMN 2 256 IOE-12

45 Se podrd utllzar carificantes v Slirantes aprobasios por @3 aulordad sanitara competenbe, =
Codey alimientario v o FDA

48 Loz adivos permEildos son los indicados =6 la =3bia £,

5. REGUISITOS
51 Requisioa sapacificos
5.1.1 El vinagre debe fener color unBorme, sabor y olor carachenistioms.

51.2 El vinagre no debe comens anguiluis del vinsgre o mal=ras v sedimenios e suspension
ademds debe astar axente de |3 urbisdad caussds por microorganismas (madne del vinsore)

513 El vinagre debe oumpllr con bos regulsios indicasdcs en i Gbis 1.

TABLA 1. Aeguisitos del vinagro

Min. M.
Aridez iolal, icomo &cldo acstoo], % mufv 4 [
Aridez Tk, (oomo SCldo apEHoo], % mity — 0,3
Alldez volall, (ocomo Acido acesion), %% miv X -
Ajcohol =tilco 3 20 "C, % v - 1.0
pHal "z 23 2.8
Kimeno de oxldacidn con permanganaio 3 -_—

515 El vinagre ouands 5= haya analizado oon mdiodos aproplados de muestneo y andllsls

a) D=be astar exenlo d= micoorganismos pabdgenos, serdblios mesafiles, colformes obEles,
bacterias acidoricas ¥ mokcs v leyaduras.

bl Dete =char syenbs de sus@ndas poosdsnies. e miooorganismos en cantidsdes que pusdan
repressniar un pelgno pars b saked

518 Lacantdad maxima permisibls para conaminanies s & Indicada e=n |a fablks =

TABLA 3 Contomirn i

Limibs midximo
ArsiEnico (As) 0,1 kg
Flomo (F) 0,1 mig%g
Ciobre () mas ZieC (2n) 0  mgikg
Hemn [Fe) 0 mgikg

517 Los adEvos almenianos y sus Imi=s maximos permisibles son los Indicados =6 la @bia £,

MOTA L smeayos Be reeicerds oon s MTE LN corsssord snies, &0 cesc de Jus sxigs ro sceiy- 5= olzasin o medcdon os
T O e ADST ey e scicin

{Cantnia)

e AN
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NTE IMNEMN 2 356 T2

TABLA 4. Aditivos

Dizeads mbdixima
Diduido de aguine 70 mgikp
Acido L-ascorbics | oomo anforidania) 400 mgikg
Arido sorbloo o Sus Salkes [COMD ConesEny ante 400 mgikg
Slucocamilaza 01%
iColor caramesdo (raburall milado por FCE
iColor caramein (procedmiemio del sulfio o= amoniod 1 mig'kp
Codor caramalo (procedmierio de amonlaco) i mgikg (=8io para & vinagne de malia)
Elutamaio monosddico, momopoissico y clldon Lim Exdo por PCE

6. IMSPECCION
E.1 Muasireo
E1.1 El meesires debe nealizarse de aouendo con a3 NTE INEN 476,
B2 Acaptacidn o e e

B21 3= acepian los loles de pRodUucio Que CUTIDEEN COn 135 EspeCFICACones dF =Sy NN, CR5D
conirario s& echaza.

T. EMVASADD Y EMBALADD

7.1 El producho == snvasard en reciplenies com ceme Fermdtico que = proportionen ora adeousda
profeccidn duramls =] almacena i, ranspohs 3 sxpendio

T2 El maberial o=l aprrase i tapa debe o apio para esie fips de producios

B. ROTWLADO

&1 El rmoiulado debe oamplir con s equisiios =siabiecidos =n =l Reglamenio de almenics, =n la
NTE INEN 1 334 y =n offas disposiclones. sgales vigeni=s en @nio no 5= conirapongan con dicho
Fsglamenho.

B2 Mo debs jmner eyendas de signficsdo amibiguo, nl descripcioness d= caracierishcas de producin
O MO pUsEAn e Com peoikosdas.

{ Gt
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INFORMACHIIN COMPLEMENTARIA

Lo LEEERERA TITULD: VINAGRE. REUTISITOS Cridiga:
NTE INEM 2 55 Al 01 DE_gE
ORIHMNAL EEVISION

Fechi & imncasiim del eaadic
1994510

Fehi de djprobscudn antenion por Cofsképs Dhnssk v
il i asidin oom el Clardeter die

on Avsusda M &
jralicads en & Rgisre Dcal Mo de

Focha de immciiciin del esmmSa

Fechiis J& oowciille ildiea: de

Subermmild Téemen MAYONERA, MOSTATA, VINAGRE

Fecha de imeiasite  D00004-I7
Tstegradnie: del SubdomlE Tt

NONTRES:

Dri Foosa Rivadensass de e (Feesidente )

lag. baalsd Muooe
Diva. Fasesl Crivdona

Dy . Hesnln Faalrin

liag. Jiddn Slind pissd

Div. Demel Parinifes

lag. Rend Falsoos

Dvi Bt Pérer

v . o b Pelaniiine

Tag. Helmo Micked

Div. Michacl 1. Koo

Thga. Melaita Déividos | Sechetiria T ca)

Feahia e apichiidn. W02-10-29

PETITUCICRS REPRESENTAIA:

INSTITUTO MACIOMAL DE HIGIENE, QUTTO
TRIELMNA DEL OOMSUMITIOR

FROESA, ALIMENTOS ERAFT
MEECCION DE HIGIENE DEL DISTRITO
METROPOLITAND DE QLTTO

CORMNACA

NESTLE ECUADDRE

AL IMENTOS SUFFREERA

PROCOMSTMOD T A

LA A

LA FORTUGHESA

LIVERSIDAD SAN FRANCISOD DE QUITO
INEN- EEGHONAL CHIMBORATD

L g TR

El Crmsiger Theectiven del TNEN apeoiiah sl proveche de ndema en afide de 20000030

Oificalivele crmmg: Vol intana
Rz i sty Ozl T

II9 del DNH-1Z-10

Por Acserds Miniseral Mo 03 54 ded 30003-11-15
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Andlisis fisico-q

Anexo 5
Analisis de laboratorio a los mejores tratamientos

uimicos

ECUACHEMLAB Cia. Ltds

Fabarmtorio Quimien v Micrmbiobogion del Vaowador
INFORME DE RESULTADOS
INFAFQ, 000158 o
ORDEN DE TRABAJD: 00158 »
DATOS DEL CLIENTE .
(Clieste: | REGALADO IMBAGUINGO LEANDRO A LDERTO
| Directiéa: | SAN FRANCISCO, CALLE MEDAD GOMIZ AURADO 135 ¥ AV, CRISTOBAL DE TROYA
Toéara: [06351007%
DATOS DE LA MUESTRA ...
Nemiee de Ia musitre: | VINAGRE DE FRUTAS - PINA [CASCARA | Lotes e
¥ CORAZONES ¥ PULPA DE PINA) T3
Fechs Elaborncida: —_—
Tipe de mestra: VINAGRE DE FRUTAS-PINA Fecha Vencirseema: Svpes
Cantenida dectarado; 100 ed
Muestreads por: CUIENTE Conseaida enconstrude: 100 e
-
Calar: CARACTIRISTICO Fecha de recepeian 1-12-2015,
Hown de recepoide: [ 1R
Obee: CARACTERISTICO Fecha Ansliniv: 16122015
Estade: LAUIDD Fecha Entrega: 14-12-2015
KESULTADOS FISICO QUIMICOS
PARAMETRO RESULTADO UNEDAD METODO DE ANALISIS
Ackdez iy 0% - ADAL 967 05
Acda Vol 381 - ADAL %8705
Tertudcs 0 urT HACH 8237
Nuts | El rosdtado se neliore 90 3 In et ontregade al labormiens.

Nora 2 Poobitite 1o reprodeecs’n cxieplo ot se dtalidad un sprobocion sscnita ded Sbosnors

o ~ )
Y, e /
¥ @M A
Quem. AL Tarme Bastioes
AREA FISICOQUIMICO

Prsaje SN NI-62 y Simon HBodhvar, Pe 9, Ush
Vale de Los Chilles Quito-Ecuador
TelF: 6007470, 0983192976 / & mall: ecunchemlabigmail.com

in A rmeenia |
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ECUACHEMLARB Cia. Lida

Labarntoew Qusinaien ¥ Micoobsnkiwton del Fevadhor

INFORME DE RESULTADOS

INFAFQ. (005 b

ORDEN DE TRABAJO: (0158 b

Clieste: | REGALADO IMBAQUINGO LEANDRO ALBERTO

Direcodm: | SAN FRANCISCO, CALLE PIEDAD GOMEZ JURADO 1-15 ¥ AV, CRISTORAL DE TROYA

Tedéfoma: | RIS 13978

_DATOS DE LA MUESTRA
Nomvbee de ln msestrn | VINAGRE DE FRUTAS « PINA (CASCARA | Lote: e
Y OORAZONES Y PULPADE PINA} T4
Fecha Elabaracide: -
Tge de muertra: VINAGRE DE FRUTAS-PNA Fehu Vencimionto: e
Coaterds declarada: 100w
Muestroade por: CLIENTE Contersds sncamirady; 100 md
Colee- CARACTERISTICO Fecha de recepcién 1228
Mora de recegeibo: 085139
Olor: CARACTERISTICO Fecha Asdlivn 14-10-20¢
Evado LIQuUIoo Fecha ¥atrege 14.12.201%
RESLLTADOS ISICOQUiMICDS
PARAMETRO RESULTADO UNIDAD METODO DE ANALISIS

Aoz Py 02 % ADAC 347 94

Ackiez Volieh s - ACAC MT 88

Turbider 50 (L) HACH 1237

Tots |- B rondlado e refiors Gucarsenic » b moosrs estmgada ol laborocs
Nota 2 Produbicda I repeoducckin £xeepn oo 3 lotakdad sn sprudacdn cecrta dal lasorslono

AREA FISICOQUIMICO

R-A13-4.1

Pasaje SN N3-62 y Siman Bolivar, Puente 9, Urbasizacion Armenis |

Valle de Los Chillas Quite Ecuader

Telf: S00T470, 0983192976 / ¢ malk: ecunchemlabigmailcom
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L( UACHEMLAB Cia. L1dx

Labaratario Ot v Miceodindggion del Veundoe

INFORME DE RESULTADOS
INFAFQ %0145 ¢
ORDEN DE TRARAJO: 90158 ¢
Qieste | REGALADO IMBAGUINGO LEANDRO ALBERTO
Dircedda: | SAN FRANCISOO, CALLE MEDAD GOMEZ JURADO 133 ¥ AV CRISTOBAL DE TROYA
Tebéhoma: | 068513978
DATOS DE LA MUESTRA
Nombee dé In moestrn: | VINAGRE DE FRUTAS - PINA (CASCARA | Lotes R
Y OORAZONES ¥ MULPA DE FINA) T
Ferha Flaboracidn: =
Tipo de cuestra: | VINAGRE DE FRUTAS-FINA Pechs Vencimiente: 25
Costteninls dectarade; 100 i
Muvesirende jor: CUENTE Contenids encantraga: 109 md
Colee: CARACTERISTICD Fecha de recepcita: 1-12-2018
 Mors de recepchia: 85159
Olor: CARACTERISTICO Foeha Asdliva: 14122048
Eindo. Lo Fecha Entregn 14122088
RESLLTADOS FIS100 guiMicos
PARAMETRO RESULTADO UNIDAD METODO DE ANALISIS
Acwdor s a1 “ AGAC 947 48
Ackdez Wikt 496 “ AGAC 34794
Tubade 148 133 HACH 1237

ot | B remutadn sc refiare daaments o b mooswa exbegads of labortors
Nota 7 Produbida e repeaducchde exeepnn on s lotaldad s eprobecdn cxrta del Liborstano

R-03-4.1

Pasajo SIN N3-62 ¥ Simdn Bolivar, Peenic 9, Urbunieacidn Armenis |
Valle de Los ChlllosQuito- Kcusdore
Tedf: 6DUTAT, 0983192976 / ¢ mail: ecuachemiabia pmail.com
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ECUACHEMLAB Cia. Ltda

lnlqll'.lrlrrin | :llal Mpiie % !.1 ||_ rlﬂ'lllﬂllq:ll_'ll ||.|'r !':1 I-ﬂll'

INFORME DE RESULTADOS

IMF AP, O EE 4

(HDEN THE TRARA MR M1
A TS DEL CLIENTE

Chie rie- RUECRALA TR (BB G0 LEA MDA ALBEHTO
Dircecihn: | SAM FRARCISC0, CALLE PIEDAD GOMEZ ILRADG 133 ¥ AV CRISTORAL DETROYA
Teldfome: | (SRR |35TE

DATOS [HE LA MILESTRA = c
Peambire de la meesiva; | VIMAGRE DE FELUTAS - FRNAQCASCARY | Lode: -
FWODEASINES ¥ FLILPS DE PIMAI TS

Fecha Elibiiraciin: —

Tipea de rrsesiira: YWINAGRE DE FELTAS-PINA Focha Yonti micnia: e
[ ardenida decisredn: 1080 el

1

Musireari po CLIENTE Carssaida enranirsdes 100 el
Calar: CARACTERISTID Froha de receprian: II-L!-:I:IZIIS-I
M e Feompiidn. iHH®

(Hor: CARMCTERISTICD Freks fumdlias: 14-E2-101%
Bl LEE D Feiha ESirega 18-02-7011%

RESULT A FISICO DHAMECOS

PARAMETRO RESALT AR UNIDAD METON0 DE ANALISES
ez Fya 023 % AL 4T 15
A Yok e " AR BT I
Tartads 15 UFT AL BT

Hoda | Bl revaltsb se refiere apioanenie a ln varsba erdiegids ol bbso abogic.,
Woia 2 Prohikds braprraiuconn cacepis on se snahdad an apectecss @scmis dol borstorn

r — ] 1

~ 4 o i “

r ﬁﬁg Iyl’ ﬁtmﬁ
.:':- @‘—l——\_ . 'lE_ }E =
T {iuim. AL Tnmin Bastdan Tir. Eadimir Aresin
ARES FISHTH I MBECTH GEEENTE GEMERAL

H-015-4,1
Prsaje 5™ ME-62 y Simon Baliver, Puente 9, Urbasbeackin A reends 1
Vialle de Los Chillps-Chaite- Ecundier
Telf; S8FT470, IRETEFEHV6 1 & mnlilz tn.llnir-llhil;lﬂ..tnrl
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ECUACHEMLAB Cia. Ltda

Labwirntairsn Uhsimbos 5 S orlenbggion del Faeinsdlors

INFORME DE RESULTADDS

INF.AFQL 400 58 =
(KREEN OF TRABAI: #1153 ¢
ATOS DEL CLEENTE _

Clienne HEGALS D) IMBAQUTHRGD LEAMDAD ALBERTD
Mireeciiail | SAN FRARCIS0D, CALLE PIEDAD GOMET TURADD 1-35 ¥ AV, CRISTORAL I TROY A

Teléfoma: | WA IR

mn!-l._ﬁﬂ.l.lm‘h
N brw de 1w masesnra: | WA CRE DI FRIUTAS - PING, (CASCARA | Lete —
¥ CORATOMES ¥ FULPA DE FINA) TIL |
| Fecha Elaborardm: —
T i @ imelric. WIHAGRE DE FRUTAS-FRHA Emw —ry
Cimileride declarada: [¥H i
SMersimards por: CLIENTE Comicmils meantrada; |6l
T CARALCTERISTIHOO Feibui e seisa il B-12-201%
Hara do mospcién: fa O L IT]
e CARACTERISTHIO Fei b 1 pdliss: 14-1Z-2H%
Esragio: LI Froim Extregac 41 1-HH%
o murmrhmm

FARAMETRD HESHLTARD LI FETNMHY E ANALISIS

Acuder Fua 0% % AW 4705

Ackder Vnldil ars % ATRUT Q4 T D

Tl 1335 LIFT HACH EZ33

st |- Bl st &= ieficie tmssanenic o by mucwics coiregads o bsborsg
Mota & Frofubids la repeediccian sxcagia on s indelidad sin aprobacin v del lsboralono

. &mﬂi;éf: .« ot i

Choire. AL Turin Hastidon rh‘. ‘.ﬂ.h'iﬂ-ﬂ.l.
ARE A FISMCTHRNTMM O

R-13-4.1
Fasnje 50 %561 y Mimdm Bolivar, Puente 5, Urhanicscida Armenia |
Valie de Las Chillos-{ puiso-Fiundor
Teld: GATATO, DSREI929TG { ¢ maik: ecuachembbi@ gl com
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ECUACHEMLAB Cia. Ltdn

Fabsarntorio Quavoien vy Micoolwobieion el Fenmdor

INFORME DE RESULTADOS

INFAPQ. 000158 [
ORDEN DE TRABAJO:- 00155 {

SAN FRANCISCO, CALLE PINDAD GOMEZ JURADO 135 ¥ AV. CRISTOBAL DE TROYA

mm

Oliemie: RECALADO IMBEAQUINGO LEANDRO ALSERTO
Dirceciae:

Tekfaze:

OS5 10T

DATOS DE LA MLUEST

RA_

Notabire ¢ Is mvaentra: | VINAGRE DE FRUTAS - HNA (CASCAIA | Loser ——
¥ CORAZONES ¥ PLL2A DU PINAY T2
Fechs Elaberacisa: —
Tipa de mwesra; VINAGHE DI FRUTAS PINA Focha Veecimiento: s
Contenidn declarade 1o III
Muestreado par: CLIENTE Costen o encontrade 10l
Calar: CARACTERISTICO Focha do recepodm: 11:122015
Hers de recepadnm: (RHSD
Olar: CARACTERISTIOO Facha Andlaie MHa2200%
Estada: LQuUIDO Focha Entrega: M-12-2015
RESULTADOS rlstco_gﬂucos
PARAMETRO RESLLTADO METODO DE ANALISIS
Ackde: Fips on Y AOAC T 08
Acsddor Vol 334 - ADALC M7 05
Tartedes 1% UFY HACH &)Y
Nota | El rewebado se neflore Snbcamonto & b oot cofregads of labocstons.
Motz 2 Prokivide le seprodactdn cacople on ws totad idad niz apecbacion eeoria el leboratono
) . ™ i’ po— '-‘
{ et )
,wlﬁ bt
"Q'E’KL'VW . Biadiair Acesta
GERENTE GENERAL
R03-4.1

Pasaje SN N3-62 y Simoa Bolivar, Puente 9, Urbanizacidn Armenia |
Valle de Los COhillos-Quido-Ecuador
Telf: G0OT4T0, 0983192976 / ¢ mail: ecuachembabizgmail.com
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Anélisis microbioldgicos

ECUACHEMLAB Cia. Ltda

Laboratario Quimiom vy Micruhinddgioo del &mnhx

INFORME DE RESULTADOS
ENFAMBR. 001574
ORDEN DE TRARAID: 06157
DATOS DEL CLIENTE
Cherte: | REGALADO IMBAGUINGO LEANDRO ALINERTO
Diceccitm: | SAN FIRANCISCO, CALLE PIEDAD GOMEZ JURADO 1-35 ¥ AV. CRISTORAL DE TROYA
Teléfonse: (FSRi1 Ty
_DATOS DE LA MUESTRA
Lote: Soiy
Noembee de ln muestrn: | VINAGRE DE FRUTAS - PIRA
'hh ml csccsam—
VINAGRE DE FRUTAS - PRRA {CASCARA, | Freba Ventimvente: =
Tips de muestra:
CORAZONES Y FULPA DE PIRA) 13 PSR e
Mussireada pee: CLIENTY Contenido encostradeo 100 o)
Cabor: AMARILLO INTENSE Focha y bars Revepeidn: g oo
Olar: CARACTERISTIOO Fechs Anstisis: 122005
Estade: LIQUIDG Fechs Esarega: 16122005
RESULTADOS MK ROBIOLOGICOS
PARAMETRO RESULTADO UNIDAD METODO DE ANALISES
Recuermo de Mohos <o UFCm| AOAC 99712
Recoerto & Levadueas n UFCat AOQAL 9972

Nosa 1: Bl resudiado sc sefices acanscets 2 & miscsra svegada al aboratono

Noga 2 Probibede b reprodecesa cooopto 68 se 3000 8ed in sprobiacsn earia dof labormacks

R-04-4.1




ECUACHEMLAB Cia. Ltds

Labaratorio Quimico y Microblaligics del Fosador

INFORME DE RESULTADOS
INFAME. 00057
DA ORDEN DE TRABAIO: 001570
Clicnte: REGALADO IMBAQUINGO LEANDRO ALBERTO
Dérccomn: WW.CMPWNDMML”YAVWMDEW
Teldfome: | (968513578
LAMUESTRA
Late: ovomm—
Nosuber de ln moestrs: | VINAGRE DE FRUTAS - PISa
Vecha Flaboracion: oo
VINAGRE DE FRUTAS - FIRA (CASCARA, | Yetha Vencimimte: —
fe nuesira:
Tioe CORAZONES Y PLILIA D PRSA) TS R —
Muestreada poe: CLIENTE Camealds eocnetrmdu 100 2l
Calars AMARILLO INTENSO Fechs y hors Recopeita; | 1012018
Oar; CARACTERSTIOO Fecha Analois 12208
LQuipo Fecha ¥ierega: be-12-201%
RESULYADOS MICROBIOLOGICOS
PARAMETRO RESULTADO UNIBAD METODO DE ANALISIS
Kecoerno de Mohos <10 UPCan) AOAC ST 2
Recuento de Lovadoras 0 UFCmi AOAC 997 (2
Noga 1. El reudiado x refiers (nicamens: 2 le sracirs awregads al sborsono
Motz 2: Probibide ks reprodeccdin exceplo o9 se dotididad an aprobaciie sty dd Abosstorsy
N
s (D ——
AREA MICROBMIOLOGIA mw
A "
N RA44.1
0_/_’,_-'-'

Pasuje SN N3-62 y Siman Belivar, Poeate 9, Urbanizeciin Armenia 1
Valle de Los Chillos-Quite- Ecuadar
Telf: 6007470, 8999441402 / ¢ muil: bladyscostad@gmail.com
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ECUACHEMLAB Cia. Ltda.

Laburatorio OQuimico y Microbieligicn del Ecuador

INFORME DE RESULTADOS

INF.AME. 0157

ORDEN DE TRARAIO: 00]57¢

%‘!fqm

KBEGALADO BMBAQUINGO LEANDRO A LISEXTO

Dievecion: | SAN FIANCISCO, CALLE PIEDAD GOMEZ JURADO 135 ¥ AV CRISTOBAL DE TROYA

Tebtlons: | (e8] 3978
DATOS DE LA MUESTRA
Lote: ——
Nombee de In msestrs: | VINAGRE DE FRUTAS - PIRA
Fecha Elabarariia: comiinidd
VINAGRE I¥ FRUTAS - PIRA (CASCARA, | Fechs Veackmisate: =
Tipe e mutstrs:
CORAZONES ¥ PULPA DE MSA) T Cowtenide declareder 0P et
Muestrrads por- CLIENTY Cemerith encantrado: 108 md
10122018
Calart AMARILLO INTENSO Focka y horn Receptidn cats
Olee: CARACTERISTIO Fecks Andlias: 10:12.2015
Extade: LXATDO Fechs Entrega: 16-12-2015
RESULTADOS MICROBIOLOGIOOS
PARAMET RO RESULTADO UNTDAD METORO DE ANALISIS
Rocsento de Mobos <10 LFChel AOAC 997 .02
Rowsento de Lovaduras x LT ADAC 097 02

Nota | El resaluads »e refiere ancunonno a Iy oustn entiegade o laborstons

Mota 2 Prodiids [s reprodiacoén excapio on 99 totalidad sin apeebecas e del [sboratono

| S

R-04-4.)

Pusaje SN N5-462 y Simin Bolivar, Puente 9, Urbanizscisn Armenia |
Valle de Los Chillos Quito-Fewsdor
Telf: 6007470, 099041402 / ¢ maik: Madyacostaagmeil.com
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ECUACHEMLAB Cia Lida.

Labaratorin Quimics y Microbologico del Ecasdor

INFORME DE RESULTADOS

INFAMB, 01574
ORDEN DE TRABAJO: 001574

DATOS DL QUENTE
Oherte: KEGALADO IMBAQUANGO LEANDRO ALBERTO

Diveccida: | SAN FRANCISCO, CALLE PIEDAD GOMEZ JURADO 135 ¥ AV CRISTOBAL DE TROYA
Tebéfons: | 0258417970
DA MUESTRA

Late: S
Nowbire de o mucstrs: | VINAGRE DE FRUTAS . PIRA

Fechs Elborncidn: v

VINAGRE DE FRUTAS - MRA (CASCARLA, | YoM Vencimientae: S
de mmestoa
Tipy CORAZONES ¥ PLILPA DF PIRA) TO ko ik v
Mucsireado par: CLIENTE Cantenida coxontr pde. 100 gl
Color: AMARILLO INTENSD Fecha y hara Recepeida; | 112018
Oor: CARACTERSTICO Pechs Anksis: 4122018
Estadu: LIGLADO Fecha Eatregs: 18-12-004
RES1LTADOS MICROBIOLOGICOS
PARAMETRO RESULTADO UNMIDAD METODO DE ANALISIS

Racsrsto de Mobos <10 UFCA AOAC 997 12
Recveato de Lovaduras N UPCAmd ADAC 997 (2

Pusaje SN N3-62 y Simon Bolivar, Puente 9, Urbankzscide Armenia |
Valle de Los Chillos-Quito- Ecuador
Telf: 6007470, 0999441 402 / e mall: Madyscosta@gmail.com
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ECUACHEMLAB Cia. Lt

INFORME DE RESULTADOS

DATOS DEL CLIENTE

wio Ouimico v Microhioliion dd Ecuador

INF.AMB. (01 5%

ORDEN DE TRARASD: 00§ 5Te

Clicate: REGALADO INBAQUINGO LEANDRO ALSERTO

Dircecide: | SAN FRANCISOO, CALLE PIEDAD GOMEZ JURADD 1435 Y AV. CRISTOBAL BE TROYA

Telifone:  05ERS1IUMN

DATOS DE LA MUESTRA
Lote: g
Nambre de b mwestra: | VINAGRE DE FRUTAS - IS4 -
Fechs Elabaracise: R
VINAGRE DE FRUTAS - PIRA Fochs Vencimirntos =
e mossten
e CORAZONES ¥ FULPA DEPIRANTIE [ oo
Maesiresde pur: CLIENTE Cemends encentrada: 100 mé
10:0 22008
Caler:; AMARILLO INTENSO Focha y bora Recepoitn ol
Olee: CARACTERISTICO Fecka Andlics; 10122015
Estade: LRI Fecha Entrega: 106-12:2015
RESULTADOS MICROMOLOGICOS
PARAMET RO RESULYADO UNIDAD METODO DE ANALISIS
Recserio de Mobos =10 LIFChnd AOAC 99702
Recuenio de Levadurys e U ADAC 097 02
Nota 1 i resahiado se reficre amcamante 3 b st cotregade of lsborasons
Nota 2 Prodiakda s repeedincién cxcepio on s totaliad sin apeobecin excrics del laboratonn
R-04-4.1

Pasaje SN N3.62 y Simin Balivar, Puente 9, Urbasiracion Armenia |

Valle de Los Chilles-Quite-Ecusdor
Telf: 6007470, 099941402 | ¢ mail: bladyacostaia gmail.com
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ECUACHEMLAB Cia. Ltd

Laborntorio Quimecn y Microbiologion ded Ecuador

Pasage SIN N542 y Simda lollnr._l'unezllmmhl

“ -

Valle de Los Chillos-Quito-Fowador
Telf: 6007470, 0999441402 / ¢ maik: Madyacosta'agmail.com

INFORME DE RESULTADOS
INFAME. 00157(
ORDEN DE TRABAIO; 09157
(DATOS DEL CLIENTE
Chiente: | REGALADO IMBAQUINGO LEANDRO ALBERTO
Direccién: | SAN FRANCISCO, CALLE PIEDAD GOMEZ JURADO 1.35 Y AY CRISTOBAL DE TROYA
Tebéfeoa: | 006319078
_DATOS BE LA MUES]
l* o e——
Neesbire de ls muestrn: | VINAGRE DE FRUTAS - MRA
MMZ ———cscss
VINAGRE DI PRUTAS - PIRA(CASCAR, | Freta Yenclosiensa: =
de mwestra!
Tee CORAZONES Y PULPADEPIRA T2 | PRI
Muestreado par: CLIENTE Contenido excomirade: oml
Culor: AMARILLO INTENSO Fecha y hara Recepeitn: | %2000
Olar: CARACTERISTICO Ferha Arben: 104122088
Estado: LIgLAnO Feths Extrepa: 16-12:20%
RESULTADOS MICRORIOLOGICOS
PARAMETRO RESULTADO UNIDAD METODO DE ANALISIS j
Recuerto do Mobos <19 UFChal AOAC997.2
Hecoentn de Levaderas LU UrChd AOQAC 997.m
Noga 11 E1 resuliado se sefixe trecamcais 3 13 maestra endopads 1l Laboradona
Nota 2 Probitede ko reprodecsiin coeplo on se totlded sn prcbucite oxnts do shocwors
TN
! _?/ __-—f-'_’
e, atinis s ¢
M/_G_Rgg/"
f;:‘ G’
R-04-1.1
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Anexo 6

Curva de crecimiento bacteriano

En la fermentacion acética se observo el crecimiento de las bacterias Acetobacter aceti en la

camara de neubauer y se obtuvo el nimero de bacterias por cada mililitro de muestra como

se representan en las siguientes tablas con su respectiva grafica:

Crecimiento de bacterias en T1:

Curva de crecimiento de bacterias:

Qo
o

TIEMPO NUMERO DE
(HORAS) BACTERIAS LOG DE LA POB

0 440000 5,64

24 570000 5,76

48 850000 5,93

72 1300000 6,11

96 1700000 6,23

120 1900000 6,28

144 2050000 6,31

168 1800000 6,26

192 1650000 6,22

216 1400000 6,15
6,4
6,3
6,2
6,1
6
5,9
5,8
5,7
5,6

50 100 150 200
Horas

250
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Crecimiento de bacterias en T2:

TIEMPO NUMERO DE
(HORAS) BACTERIAS LOG DE LA POB

0 980000 5,99

24 1300000 6,11

48 1900000 6,28

72 2600000 6,41

96 2800000 6,45

120 3000000 6,48

144 2700000 6,43

168 2600000 6,41

192 2100000 6,32

216 2000000 6,30

Curva de crecimiento de bacterias:
6,60
6,50
6,40
00 6,30
o

— 6,20
6,10
6,00
5,90

0 50 100 150 200

Horas

250
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Crecimiento de bacterias en T3:

TIEMPO NUMERO DE
(HORAS) BACTERIAS LOG DE LA POB
0 5800000 6,76
24 11000000 7,04
48 15000000 7,18
72 19000000 7,28
96 23000000 7,36
120 24000000 7,38
144 23000000 7,36
168 20000000 7,30
192 13000000 7,11
Curva de crecimiento de bacterias:
7,50
7,40
7,30
7,20
& 7,10
7,00
6,90
6,80
6,70
0 50 100 150 200 250
Horas
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Crecimiento de bacterias en T4:

Curva de crecimiento de bacterias:

TIEMPO NUMERO DE
(HORAS) BACTERIAS LOG DE LA POB
0 340000 5,53
24 480000 5,68
48 600000 5,78
72 800000 5,90
96 1100000 6,04
120 1500000 6,18
144 1700000 6,23
168 1500000 6,18
192 1350000 6,13
216 1200000 6,08
240 1100000 6,04
264 1000000 6,00
6,30
6,20
6,10
6,00
ao 5,90
S 5,80
5,70
5,60
5,50
5,40
0 50 100 150 200 250 300
Horas
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Crecimiento de bacterias en T5:

TIEMPO NUMERO DE

(HORAS) BACTERIAS LOG DE LA POB

0 250000 5,40

24 800000 5,90

48 1500000 6,18

72 1900000 6,28

9% 2000000 6,30

120 2100000 6,32

144 2000000 6,30

168 1500000 6,18

192 1200000 6,08

216 970000 5,99

Curva de crecimiento de bacterias:

6,40
6,20
6,00

& 5,80
5,60
5,40

5,20
0 50 100 150 200 250

Horas
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Crecimiento de bacterias en T6:

TIEMPO -

(HORAS) NUMERO DE BACTERIAS | LOG DE LA POB

0 800000 5,90

24 1200000 6,08

48 1500000 6,18

72 1900000 6,28

96 2300000 6,36

120 2700000 6,43

144 2600000 6,41

168 2400000 6,38

192 1800000 6,26

216 1400000 6,15

Curva de crecimiento de bacterias

6,50
6,40
6,30

o 6:20

Lo

6,10
6,00
5,90
5,80

50

100

Horas

150

200

250
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Crecimiento de bacteriasen T7:

TIEMPO -
(HORAS) NUMERO DE BACTERIAS | LOG DE LA POB
0 300000 5,48
24 400000 5,60
48 1200000 6,08
72 1760000 6,25
96 1960000 6,29
120 1960000 6,29
144 1960000 6,29
168 1720000 6,24
192 1032000 6,01
216 619200 5,79
240 310000 5,49
264 310000 5,49
Curva de crecimiento de bacterias:
6,40
6,30
6,20
6,10
6,00
& 5,90
5,80
5,70
5,60
5,50
5,40
0 50 100 150 200 250 300
Horas
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Crecimiento de bacterias en T8:

TIEMPO .
NUMERO DE BACTERIA L DE LA POB
(HORAS) U (0] C S 0G (o]
0 70000 4,85
24 200000 5,30
48 1000000 6,00
72 2500000 6,40
96 2800000 6,45
120 2800000 6,45
144 2500000 6,40
168 2500000 6,40
192 500000 5,70
216 300000 5,48
Curva de crecimiento de bacterias:
7,00
6,50
6,00
o 5,50
5,00
4,50
4,00
50 100 150 200 250

Horas
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Crecimiento de bacterias en T9:

TIEMPO .

(HORAS) NUMERO DE BACTERIAS LOG DE LA POB

0 4000000 6,60

24 12000000 7,08

48 15000000 7,18

72 25000000 7,40

96 33000000 7,52

120 39000000 7,59

144 39000000 7,59

168 39000000 7,59

192 15000000 7,18

216 7000000 6,85

240 2500000 6,40

264 2500000 6,40

Curva de crecimiento de bacterias:

7,80
7,60
7,40
7,20
& 7,00
6,80
6,60
6,40
6,20

0 50 100 150 200 250 300

Horas
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Crecimiento de bacterias en T10:

TIEMPO .
(HORAS) NUMERO DE BACTERIAS LOG DE LA POB
0 300000 5,48
24 1400000 6,15
48 2050000 6,31
72 3400000 6,53
96 3400000 6,53
120 3400000 6,53
144 2000000 6,30
168 2000000 6,30
192 800000 5,90
216 700000 5,85
240 600000 5,78
264 600000 5,78
Curva de crecimiento de bacterias:
6,80
6,60
6,40
o 6,20
S
6,00
5,80
5,60
5,40
0 50 100 150 200 250 300

Horas
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Crecimiento de bacterias en T11:

TIEMPO .
(HORAS) NUMERO DE BACTERIAS LOG DE LA POB

0 1000000 6,00

24 2800000 6,45

48 7000000 6,85

72 14000000 7,15

96 28000000 7,45

120 32000000 7,51

144 32000000 7,51

168 25000000 7,40

192 15000000 7,18

216 9000000 6,95

Curva de crecimiento de bacterias:
8,00
7,50
7,00
§° 6,50
6,00
5,50
5,00
0 50 100 150 200 250
Horas
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Crecimiento de bacterias en T12:

TIEMPO .
(HORAS) NUMERO DE BACTERIAS LOG DE LA POB
0 200000 5,30
24 6000000 6,78
48 14000000 7,15
72 25600000 7,41
96 30000000 7,48
120 30000000 7,48
144 23000000 7,36
168 15000000 7,18
192 9000000 6,95
Curva de crecimiento de bacterias:
8,00
7,50
7,00
6,50
§° 6,00
5,50
5,00
4,50
4,00
50 100 150 200 250

Horas
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Anexo 7

Determinacion acidez vinagre
Forma de expresar la acidez del vinagre:

El vinagre se considera una disolucion acuosa obtenida por fermentacion acética del vino o
de la sidra y contiene acidos volatiles como el acético y &cidos no volatiles como el acido
tartarico. La acidez total o grado acético se define como la totalidad de los acidos que
contiene el vinagre, expresada en gramos de acido acético (CH3 - COOH), por 100 ml de

vinagre.

Materiales:

Vaso de precipitacion

Vasos vidrio

Pipeta

Probeta

Reactivos

Solucion Hidroxido de sodio al 0.1 N
Agua destilada

Vinagre de pifia

Fenolftaleina

» Procedimiento experimental:

Como reactivo valorante de una disolucion de NaOH 0.1N estandarizada previamente y

como indicador se usa fenolftaleina al 0,1% en etanol.

Medir exactamente 2 ml de vinagre, con una pipeta aforada de 2 ml o con una graduada de

5 ml y verterlos en un Erlenmeyer.
Diluir con unos 25 ml de agua destilada medidos en una probeta.

Afadir 2 o 3 gotas de la disolucion de fenolftaleina. Procedimiento que se realiz6 a partir
de la norma AOAC 1990, Seccion 930.35 J.
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Valorar con NaOH 0,1N hasta el punto final indicado por el viraje del indicador.

Vinuopxl07 3 x NxPm x 100

Calculos:
acidez total o grade acético = -
V vinagre
W = volumen en ml
Pm = masamolecular dcido acético = 60gimol
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Anexo 8

Norma del CODEX-STAN-162-1987

BECOPILATHD POER:
EL PFEOCEARMA UNIVERSITARIO DE ALTMENTOS
i

CODEN-5TAM-162-1987. NORMA DEL CODEX PARA EL VINAGEE. (MOFMA
REEGIONAL EUROPEA).

1. AMBITO DE APLICACION

La presents Norma & aplica a los productos definidos mas adelants en la Seccion
Al

DESCRIPCION

Deefinicion del producto

El vinagre s un hquide, apto para el consumo humars, producido enchisivaments
con productos idonsos que coofengan almidon o azacarss, o almidon v azucares por

&l procedimiento de doble fermenmacion, alcohelica v acética, fal como se define
mas detalladaments en las sobsecciones 2111 a 2.1.1.8. El vinagre confiens una

cantidad especificada de acido acetico. El vinagre puede contener inpredientes
facultatives, segun = indica en la Seccion 3.2,

bt b e

[ —
—

1.1.1.1 El vinagre de vino es 2l vinagre obtenido del vino por fermentacion acetica, salvo
que en las materias primas pedra superarss el nivel maxing de acidos volatilas.

2.1.12 Les vimagre de fruta (vime), vinagre de bava (vimo), vimagre de sidra, son
vmngant#enﬂmpmfmﬂmnncemnd&]amd&ﬁm:udﬂd.ebaﬁ:»nliel.n
sidra, salvo que mhsmmﬁpm=mdmmﬂr=g&1mﬂmd£m
volatles Los productes poeden obtenerse fambien de las frotas por el
procedimiento definide en la subseccion 2.1.1.

2.1.1.3 El vinagre del alcohol &5 el wiragre obtenido per fermenracion acética de alcohal
destilado

1114El vinagre de gramo es 2l vinazte obtemide. sin destilacion imtermedia por el
procedimiento definide en la subseccion 2.1.1, de cualquier cersal en grano, cayo
almiden s= ha convertide en amicares mediante 1n procedimiento distinte del de
solo L diastaza de la cebada malteada.

2115 El vinagre de malta ez el vinagre obtenido, sin destilacion intermedia por al
procedimients definide en la swhesccion 211, & partir de la cebada maltzada, con o
sin adicion de cereales en grapo cuyo almidon se ha coovemide en amacares
nicamenie mediante la diastasa de by cebada malteada

2.1.1.5 El vinagre de malta destilade es 2] vinagre obtenide del producide por desdlacion
dal winasre demﬂmd&ﬁmdu&nhpra:ad&membae:cmlll.,nprﬂm
reducida. Contiene selamente los constfuyentes wvolatiles del vinagre de malta dal
que deriva.

21.1.7 El vinagre de snero =5 un viragre obtemide del suero, sin destilacion mtermedia,
por &l procedimisnte definido en by subseccion 211

2.1.1.8 El vinagre de miel es un viragre obtenide de Ia miel sin destilacion intermedia, por
&l procedimvients defimide en la subseccion 2.1.1.
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Anexo 9

Norma INEN 1836: 2009

INEN

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

@by - Ecuador

MORMA TEC MICA ECUATORIAMNA MTE INEM 1 836:2009
Frimera revizion

FRUTAS FRESCAS. PINA. REQUISITOS.

Primera Edicidn

FEDZH TS PREAPTLE SPEOFCATRMNE

Firmt £ difon

CESCHFTOREE: Procduct woeiel, rchaka simsniara, mroduocm agricols, e reece, pifis, regpuision
Al 438
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N Fousordano deMorvedBacion INEN - Casdin 1701500 - Saqierd o Moo £5.29 v A e ro - Quiso Eousd or - 5rohibida lareg rodaco in

Norma Técnica FRUTAS FRESCAS. '1‘:;';‘:0';
Ecuatoriana PINA ort
toria mora rovision
Obiliga REQUISITOS. 2009.02
1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los requisiios que debe cumpir 13 pifia destinada para consumo en estado
fresco, después de su acondiclonamiento ¥ 3 los frutos destinados para procesamiento industrial, que
se comerciaicen dentro del temitorio ecuatoriano.

2. ALCANCE

2.1 Esta Norma ze apiica 3 las variecades comerciales de piflas cbtenidas de Ananas comosus
Linneo. Meer., de I3 famila Scomalacess

3. DEFINICIONES

3.1 Faraics efectos de esta norma, se adoptan ias definiciones contempiadas en ia NTE INEN 1 751
¥ 123 que a3 continuacion se detallan:

3.1.1 Pira Ananas comosus (L.) Fruto de las plantas de |13 famiia de |as Bromelisceas de forma
ovalads y'o clindrica, com rangos de color desds varde 3 anaran|ado de 3CUArdo 3 TU MaCrez o
consumo, de olor agradable, pupa Jugosa ¥ sabor cuice ligeraments acida Tiene pulpa camosa de
conzistencia firme; & padirculo &n & momento de |3 cosecha, debe ser desprenddo desde i base,
de praferancia (e de Dracte=az. La corona dede tener un jargo minimo de 10 cm y de maxyimo 1.5
veces mas que |a longitud de |3 fruta, recta y fbre de esquejes. Las variedades mas comunes en el
Ecusdor son: hawalana (cayena 1sa), milagrafa (cambray) o perciers, criofa (marafoma), MD-2
(goiden, super 0 exra sweel) y champaka.

DESCNFTORL S Moducto vepetsl, Pdbados simartess, 2030cto agriooks, frate fsocs, pifia eguston

ole D
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3.1.2 Pia fuara de norma. s aquells gue no cumple con los requisios establecioos en esta noma.
3.1.3 Corona. Conjunto de hojas dizpuesias =n rosetas, sRUMas on & extramo supearior de |3 pfa.
3.1.4 Sractoas. Pequefias nojas subyacentes cuyo sxtremo &2 apergaminado y curvado hacis amida.

3.1.5 Esguales. Son coronas secundarias pequefias que e encuentran deformando i corona de la
fruta, también conocide como hjuelos de corona.

3.1.6 Facunculo. Seccion gue une |a planta con el o (cabo).

4. CLASIFICACION

4.1 ndependiarts del calbes, |3 clazificacion de ia pifia agmite tre:z gracdos gQue s definen a3
contiruacion:

4.1.1 Grado axtra.  Las pifias de este grado oeden cumpir (03 requistos pereraies definidos =n el
numera €.1. Su forma y color deben ser caracteristicos de |a variedad. No deben iener defectos,
s3lvo defecios superficisies muy leves de 1a cascara slempre y cuando no afecten o aspecto general
del producto, su calidad y estado de conzervacion. La corona debe zer simpie y recta, sin brotes y
bracteas. y su longihud pusde varar enre 1 y 1.5 veces |a longitud del fruto; se aceptan, leves
geformaciones en hombros © base de fruta, Ireguiaridad en s secuencia dagonal de 1oz cjos d= a3
Inflorescencias, s& permite una variabilidad minima de colores en |a cascara, no 2= acepta Tuta
bicolor.

4.1.2 Grado | Las pifias de este grado deben poseer 21 color ¥ I3 forma caracteris¥cos de la
variedad. Podran permitrse, sin embargo, 05 sigulentes defectos leves, siempre ¥ Cuando nNo
afectsn 3l azpecto general del producto, su Caldad y 23300 O Comservackan:

3) Dafectoz moderados en ia forma (como deformacionss en hombeos © base de fruta, imeguiaridad
an |3 sacusncia diagony de las Inflorescencias)
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b Deefecins modersdos en &l color, causados por & sombreamienio que s& produce por & conbacio
snire oS fruios con & medio ¥ ocarices superficlales ooysonydas por Insecios. Esfos defecios &n
oo mo deben spoeder &= 10 % del Srea doial ded frudo.

c) 5= pemmibe fruts bicolor, causada por problemas & la maduraclon de kb fruta

di La corora debe ser shimpls y rects o ligeamenbs cunva, sin brofes, y 5w longBed puede vafar snirs
1y 1,5 veces |a longhud del S,

Bl 3e permiien defecios moderados de Ciscara Causados por insecics, siemprs v Ccuando no afeci=n
= aspein general del products y su caldad irfema; st fipo de daflo no pesds supsrar 10%

4.1.3 Gmago . Este grado comprend: as pifas que no pueden clasFicarse &0 oo grados ankerones,
pero sabsfscen os requisios mikimos especFicados =m 6.1, Se admien oz sipadentes defecios,
dempre Que CorsEnyen sus capciensticas ssencdales &n (o gues respecia 3 su calldad, =shdo de
Conserdacion § pressniac on:

a) Defechos =m la Torma (oo deformacionss =n hombmos o base de frula, megularidad =n a3
seruencls dagonal d= las imfloescenciasT

b Ugeras cloalrices o Nsurss profundss gue mo afescien | pulps de B3 fruts y S& sncusniren Sens.
Eianchas =n la cAscara debido @ roo= o maneo. Lig=ro magullamienbhy, cascam levemenis
quemada por efechos diel sol. Esfos defecins &=n conjuRio no delssn epceder & 20% d= drea ol
ide] Truto.

4.2 Calilbre. El calbre = debermmiina por & didmeto &=n mm de la s=ocdn ecuaionial de & fnata y 1a
masa eYpresads &n J. La comelacion emire callbre, dismeiro v miasa 25 la sipulemie:

TABLA 1. Calibres da la pifia

Calibro Dl mabne ecunbo risl, mim Muosa promesdio, g [wer
ivar B.1.1} 813
FOrE y
orkalla
arande =130 = 2000
KMediara 130 - 120 2000 — 1500
Pegusfia < 120 = 1500
Hawxisno,
MDOZ ¥
champaka
arande = 1210 = SO0
kiediara 120 - 110 1500 - 1000
Pegu=fiz =110 = {000

4.3 Tolsrencies. 5= amiEn 2= sigueni=s iolerancias de calidsd y calbre =n cada unidad oe
Empagque para s produchos guees mo cumplan s eguisios e la calegoria imdicada.

4.3.1 Toloroncias o caldng

4.3.1.1 Grado axira Se admBEes has = 5% en ndomens o &6 pess g frulos guees o corespondan a bos
requisios de ssle grado, peno cumplan los equisibos del grado L

4.3.1.2 Gragia | B= admEe hasta el 10 % =0 pdTero o &6 pEsl de Trulos gue Mo Cormespsondan & os
requisios de =sie grado.
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4313 Gragiy U Se adwibe haska = 10% =0 ndmens o &0 pesc de frulos gue no cumpkan s
neguisios de dcte gradao, nl s reguisios generales definkdos: =n e nomeal 6.1, con sroepckin de s
prosducios con maguladuras saverxs, fisuras o con heridas no deairizadss,

4.3.2 Toéarareas oa cakhre, Para odos s gradcs = acepta hasta e 105%: &n e o & s e
frulos, gue cormesponds al calbrs Inmadiatamente Ifedor o superior, al s=flalado = & empague.

5. MEPOSCIINES GENERALES

5.1 Los Truios. desfinados & la comencilizscion, debem cumplir con los grados y callbres oonslicdersdos
anberiommenis, deben =shar blen formados, f=ner pulps camecsa, coriezs de oolor Hpdoo & la varedad.
El producic mo debe ner Ferides, pudriciones y daflos caussdos por inseciics.

5.2 El provesdor debss guantrar gue 3 mioesira inspecoionada oumpla oon & grasdo v callbees
dedarsdc an & rddulo o eHqueta del ervass o smibalaje.

& HREGLESITOS
6.1 Raguisitos aspacificos.

B.1.1 Ademss d= oo requishos v israncas permitidas pama cada grado, las pifias deben {mner s
sigulsmies caract=rstcas fsloas:

B.1.1.1 Esiar =miems.
B.1.1.2 Esfar Tbhr= d= polpes.
B.1.1.3 La forma caracheristca d= la varedad.

B.1.1.4 Estar =y (llbnes de atsguss de insscins po enfermedsdss, que demmerien a3 calldad
Irvi=ma disd frubo).

6.1.1.5 Estar Ibre=s de humedad =xterna anormal producda por mal manejo =n las =fapaes
poscosacha (recolscchon, acoplo, sseccion, casficacdn, adecuacdn, empague, almaceEnamienss y

traresporte ).

6.1.1.6 Eztar =yenias d= cualguier clor wo sabor exfrafio (provenlsni=s de otros produchos,
empagues o reciplentes wio agroquimioss, oon los cualss hayan =stado =n conbacio)

B.1.1.7 Preseniar aspecio Tresoo y 2l Interior del fnilo debe tener consl sencia frme.

§.1.1.8 Esfar mxe=mios de raferiaes =xtafos fiema, poive, agroguimicos y ousrpos =xtrafos) visibbes
en el producho o =n SU EmpagUE,

B 118 Cuamdo bengan pesddnouls, su longBod no debe ser superdor & 2,0 om, ¥ & corle deberd ser
rarsversal v mplo.

.17 Las piflas deben presentsr un punic de madurez minimo. E] punto, saen o grado de madurse
o= presenia =n 3 forma, sabor, fevbars de B puipa v aroma caracterisioos. de la varfiedsd gue o=
verifica sensoriamenhs.

6.1.21 La sigulenfe descripcldn reladona los camblos de céor con los dferenbes echados de
madurez
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Fuente Cenicafe, Centro Naclonal de investigaciones de ca’s, Colombla
stado verde va dei color C a color 1

U300 pinton: vade color2 a cokr &
Estado maduro: vade colorS acoler s

(Condinta)

&
:
§
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TABLA 2. Roquisics flalco quimicos da les pifes

imilagrena, criolla, hawalana, MD-2 ¥ champaka)
il Bl CON S0 S ieds dis maduraz

MADURES OE METODO DE
COMNSLMO ENEAYD
Win Mo
Auchder Hhulabi= % (ackdo clirico) - 4,5 NTE INEM 381
Sdlldos solubles totales, *Brix 11,0 17,0 MTE INEM 380
Comenido de pulpa, % L) - Wer 8z

6.1.3 Los residucs de plsguickdss no deben exceder los limikes mdaimos estabiecddos en e Codex
Al A

6.2 Rejulsfioa complemontarios
5.21 El desamolo y comdclon de lxs piflas deben ser @iss gue =5 permitan:

a) Soportar =l ransports ¥ la manipulackan, ¥
Bl Uegar en estxdo satistaciono al lugar de desting.

8.2 Condclones de amateEnamisnto
6.2.2.1 Fara mvitar dafes =l frube no debe sypomerze al sol.
6.2.2.7 Las Areas de fransporns v almacenamiento deben mantensse frescas y wenbisdes
6.2.3 Farasu cosecha y comerciallrscitn se debe fener 20 cusnts gues & frulo no = cimaberioo.
B.2.4 Lacomsmcialzscion de =ske producio debe sujEiarss con o dispussio =n 13 Ley 2007-76 gl
Siksema Ecusiorians d= la Calldad.

7. INSPECCION
7.1 Mussiren. El musstres de= las piflas se reallzard de acuends oon & MTE INER 1 TS0,
7.2 Aceptacidn y rechazo. 21 la muesra Inseecoionada no CUmple 0on Wng o mas de los requishos
esfabiecidos =n et norma, e considera recharada. En caso de discrepancia, s= repefndn bos
ENsapns Sobee b muesita reseryada para @l fin, Cualguier resultsdo mo satisfaciono, on esis
sapurdo Caso, serd molhvo para considerar & lofs pormo foera die poema, ¥ ose debss recharar el lole
guedando su comerclallrscitn sujsta al acusndo de las partes inferesadas

B. METODO DE ENSAYD

B.1 Daafairmml nacbdan dhad calibrn

B.1.1 amods sousions 3e mikde = didmeiro 3= 3 seockin ecuatorial del Tnato con un calbrador
¥ &l resuliado s= mxpress e mlimeteos (mim

B.1.2 Moss FPeowyr b piffas usamds una bslanza con sensibildad & 1 grames la masa o= la plits
hawalssas, MD-2 ¥ champaka =5 con la corona imclukda; ks miasa de |la pifa milagrefa v criclla &=z con
I3 coroing ¥ & pedanoulko Inclukso.

8.2 Dwiorminacidn dol conanédo da pulpa. 2= cbiene mediante sximacdin manual (s=pamando
Ia pulpa de b cAScara) y s ssiablsce |3 relackin de & miasa de la pulpa con nespecio a la masa ol
de la fnufa (sin omar en uenE & pedinculo, ero sl & corazdnl. El resullado S5E eEDress BN
porcemiae (3.

LAavEtinda)

N . im
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M pulpaigh

sl o e prolps = M rmo )
¥

ELE]

. EMBALAJE

8.1 El conbenido de Cxda unidad de empaque debe ser Fomopdénes y esar compuesio onlcam emis
por Trufos &= la mis=a varedad, grado, color v callbres. L3 parie visible del comtenkdc ded empague
diebe sar represeniathas del conjunbo.

0.2 Los ampagues deben esiar implos. 3 ocomipeesios por maberiales que no causen all=racionss al
producio, asl por slempio =n calys de maders, cafdn oomugsdo o de oo mabsrial adeossio Qe
redres las condclones de Figlene, Implezs, wenbiacin v resisienda a la amedsd, manipukscion ¥
raresporte, de modo gue garant o= uras sdecusda conservaclion del producio.

8.3 Las arxcterisboxs del embalaje de madera s smcueninan establechkdes =n b NTE INEN 1 735,

1. ROTLLADD

10 1los =nvases deben levar stHgustss o Impresiomsss con caracherss leghies = imdelshiles
resdmcindos =n espaficl (Sin perjucio de qQus ademas se sxpresen =n oo dicma] ¥ colocadas =n @l
forma que no JesapaneIan bals condiclones nomrmales de almacersmients Yy Fansporte, debiendo
conteresr [ Informacién mimima shgulemie:

a) Bentfcacin del produchor, empacador o distribuldor imanca comencial, nombre, direccidn o
ondipa].

b Mormbre d-:ln‘ndu:ta:Hl:l.*.'.'arI:d-al:l.. .

C) Fals de origen ¥ reglion produciora.

di Carscherisices comenchies: gado, calbre, confenido nely sypresado =n unkdsdes del SHsi=ma
Infernacional.

Bl Feciha de Empague.

Tl Impresidn oon la smbciogla gue imdigue =] maneis sdecuado del producho, ver NTE IKEN 2 0SB

102 3| s& u=an Impresionss |[Rogrificas, &shs mo deben estar =n Contacio com & producin.
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APENDICE Z
L1 DOCUMENTDSE NOAMATIVDS & CONSLULTAR

Mormia Téonica Ecuatoriara NTE INEM 3B0:1355  Conservas wepotales. Dolamminandn do sdlidos
Soiuhias. Médndo mafraciamaiman

Mormia Técnkca Epgatoriana NTE IMEN 3811358 Jonservas vopelals. Deferminaoian o @ sohdes
Muiabie. Mefools pofanokmaimoo o rataranoks
Kormnia Téonkca Eogsborisra NTE INEN 1 T35:155% Embaiges do madars pare fufas § foraiomes.

Hoquisiios.
Morma Téonkca Epuatorisna NTE INEN 1 750015954 Horfaliras pbutas fesms.  Mussinoo,
Komma Téonica Ensatoriara MTE IMEN 1 7511558 Frotas esoes.  Dediniciones ) ciesificaoan.

Mormia TeEcnica Engstorisra NTE INEM 2 05815955 Embalagns. Simiboios  grafioos para a
ITLANDLARTIT O TROSTRES
CODEX ALIMENTARIUE CACILMA 1-2001. Limie=s mizimos para residuos de plaguickdas.

Ley 2007-76 del Sisterma Ecuaiorano de la Calldad Regisiro Ofidal Mo, 26 de 2007-02-22

L2 BASES DE ESTUNO

Insfhuts Colomibilams de Normas Témicas Colomblanas (ICONTEC) Momma Téonica Colomblana
NTC 725-1 Frndas frosoas. Avia EspecFicadones. Santa fe de Bogobd, 1557,

Insthubs Ecuabrians de Nomallzackon, Norma Taonica Ecuslorana NTE INEN 153501952 Frutas
frasoa Fvie Rogeisiics. Qulio, BEcuador

Programa Conjumio FACHOME NORMA DEL CODEX PARA LA PINA (CODEX STAM 182-1353,
REW. 1-1555, EMD. 1-3005)

Secrelarda de comemlo ¥y Fomenke indusirial, KNMBX-FF-025-1595-3CH  FRODUCTOSE
ALIMENTICIOS NO MNDUSTRIALIZADCS PARA USO HUMANMD — FRUTA FRESCA — PIRA
(Ananas comomis] - ESPECIFICACIONES
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INFORMACION COMPLEMENTARLA

DeComent o TITULLE: FEUTAS FRESCAS. PINA. RECPLESITIS Crilign:

MTE INEM 1 538 AL 02 Ca-432
Primisma nevisliin

ORIGIAL REVIEIN.

Fedla & inicisadn ddl ko

Focha & aprobaciin salesior por Cimseio Tirectiva 19920106
Oficializacicn con d Candcler de Oligatorio

o Aucserds Mo 130 de 199200-2]
pehincads en el Regione Oficie Mo 90 de 199204-15

Fothi d i aasdn && cmaba 705

Feclus de comsill pdlice: de

Subcornind Témsion Frilas v Hoetalisas s

Fedla & inicisadn. 070605
liiegremies Jed Sulwooiming Timicn:

NOMBRES:

Ing. Fragkls Herndndes (Presidente )
Ing. Cisar Mayorg

g Mindala 1o
%. Jaime Capels

Ing ot Sdncher
Ing ¥elanda Arguelo

Ing Susina Velisgues

I Chadics Sandoval

Tngg. s ey v il D
Ing Ealed ANaniims
Ing. Bicards Mordara
Ing Anthoey B pos
D Jaime Chispadia
Ing. Nidmica Mdader

g, Marcso Gacis
g MEards F. Dilvados {Seoretarin Técmia)

Fecha de appobsadn.  H0A0140

INSTITUCI N REPRESENT AL

1Y ERSIDA D TECMICA DEL MORTE
EIRSECRET ARIA DE FOMENTO
AGROPRODUCTTY O MLAG

MERCADD OF PRODUCTORES “SAN PEDERD
DE BEIOHAMBA™ EMMPA

MERCADD DE FRODUCTORES “SAN FEDED
DE BEIOHAMBA™ EMMPA

1PV ERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR

OO EGD DE BIGENIERDS DE ALTMENTOS
[E FICHIMCHA

DECAR- FRCTTELA POLITECICA MACTONAL

IV ERSINAD TRCSACA DE AMBATO-FCTAL

INTAFP

CORFED

INTAFP

FINTACION MANGD - BOUATOR
ERCTOR ALDMENTOS CAMARA PEQUENA
INTHISTRLIA DE PICHENCHA

SERA

1IVERSINAD FSTATAL DE BOLIVAR
INEXM - EEGIOMAL CHIMBOR AT

Ao G

Fl Directoric del DIEN gproled eate proyecio d o en ssidn de 2008-00-1 1

CHiciadirads eomo. O gaioria
Regans Oficid Mo, 519 de WSO20T

For Risadircsds Mo, 115-D008 e 20(8-11-Z7
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Anexo 10

Fotografias

1. Frasco de fermentacion 2. Potenciometro
3. Controlador de temperatura 4. Sistema de aireacion
S. Regulador del agitador 6. Rotor
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Descripcion del proceso de obtencion de vinagre de pifia

Tipo de mosto alcohdlico

Mosto alcohdlico de pulpa de pifia Mosto alcohdlico de cascaras y corazones

Obtencion del mosto alcohélico

Recepcion de la materia prima

Pifia Céscaras y corazones
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Seleccion

Seleccion pifia Seleccion cascaras y corazones

Lavado

Pelado
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Pesado y corte

Pesado y corte de la pifia Pesado de cascaras y corazones

Obtencion del jugo

Licuado de la pulpa Triturado de cascaras y corazones

Obtencién del jugo de pulpa de pifia Obtencion del jugo de cdscaras y corazones

Pesado

Pesado del jugo
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Pasteurizacion

Pasteurizacién del jugo

Enfriamiento

Activacion de levaduras
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Inoculacién

Inoculacién de levaduras

Fermentacion alcohdlica

Filtracion

Filtracién mosto alcohdlico
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Pasteurizacion

Pasteurizacién y enfriamiento del mosto alcohdlico

Fermentacion acética, elaboracion de vinagre

Inoculacién

Acondicionamiento del mosto alcohdlico e inoculacion con vinagre iniciador (Acetobacter aceti).

Fermentacion acética

Fermentacion acética sin agitacion
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Fermentacion acética con agitacion

Filtrado

Filtracion del vinagre

Pasteurizacion y enfriamiento

e 2R

Pasteurizacion y enfriamiento del vinagre
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Clarificacion

Clarificacion del vinagre

Envasado

Envasado del vinagre

Producto final

Vinagre
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Anexo 11

Ficha de Anélisis Sensorial

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS AGROPECUARIAS Y
AMBIENTALES

CARRERA DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

MARQUE CON UNA X SEGUN SEA SU CRITERIO DE ANALISIS SENSORIAL PARA EL VINAGRE DE PINA

ANALISIS ORGANOLEPTICO

PUNTAJE | CARACTERISTICA T3 |T5|T6 | T9 | T11 | T12
COLOR 5 ME GUSTA

4 ME GUSTA MODERADAMENTE

3 NO ME GUSTA NI ME DISGUSTA

2 ME DISGUSTA LEVEMENTE

1 NO ME GUSTA
OLOR 5 ME GUSTA

4 ME GUSTA MODERADAMENTE

3 NO ME GUSTA NI ME DISGUSTA

2 ME DISGUSTA LEVEMENTE

1 NO ME GUSTA
SABOR 5 ME GUSTA

4 ME GUSTA MODERADAMENTE

3 NO ME GUSTA NI ME DISGUSTA

2 ME DISGUSTA LEVEMENTE
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NO ME GUSTA

ACEPTABILIDAD

ME GUSTA

ME GUSTA MODERADAMENTE

NO ME GUSTA NI ME DISGUSTA

ME DISGUSTA LEVEMENTE

NO ME GUSTA

APARIENCIA

ME GUSTA

ME GUSTA MODERADAMENTE

NO ME GUSTA NI ME DISGUSTA

ME DISGUSTA LEVEMENTE

NO ME GUSTA
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