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RESUMEN

El objetivo fue: Determinar la poblacion de levaduras salvajes presentes en el higo que ayuden al
proceso de fermentacion, la elaboracion bebidas fermentadas se realizo en el Laboratorio de
Ciencias Bioldgicas de la Facultad de Ciencias Pecuarias en el cual se utilizd diferentes
levaduras como Levadura de pan (Saccharomyces Cerevisiae Meyen ex e.c. Hansen), levadura
de vino (Saccharomyces cerevisiae BLVB RC212) y levadura salvaje de higo (Saccharomyces
spp); para la elaboracion de una bebida fermentada de higo para ser comparadas entre si
contandose con 3 tratamientos y cinco repeticiones. Al determinar la poblacion de levaduras
salvajes presentes en la fruta de higo,se obtuvo valores de 290,66 UFC/g, lo cual indica que son
las cepas que presentan mayor potencial microbiolégico debido a su crecimiento en las etapas
iniciales de la fermentacidn y aportan caracteristicas especiales a la bebida. En la evaluacion de
los parametros fisicos y quimicosdel higo se establecié un promedio de 4,5 para el pH; 0,71%
para acidez titulable y 14,7°Brix para los sélidos solubles. Al realizar una caracterizacién
fisicoguimica, microbioldgica de las bebidas fermentadas se determiné que con el tratamiento
T2 (levaduras de vino) se obtuvo los valores méas altos de pH final 3,16; acidez de 0,70%;
porcentaje de alcohol 15,17% y levaduras benéficas 300 UFC. En cuanto al analisis sensorial de
apariencia, color y sabor las mayores calificaciones fueron para las bebidas elaboradas con
levaduras de vino (T2). Al establecer la rentabilidad de las bebidas elaboradas mediante el
indicador beneficio costo, se determind el resultado méas alto para las bebidas del tratamiento
T1, respuesta econdmica fue de 1,35 USD, es decir, que por cada ddlar invertido se espera una
rentabilidad del 35%. Se concluye que las bebidas elaboradas (Saccharomyces cerevisiae BLVB
rc212) presentaron las mejores caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas por lo que se

recomienda el uso de esta levadura.

Palabras clave: <HIGO> <LEVADURA SALVAJE> <LEVADURA DE PAN>,
<LEVADURA DE VINO>, <BEBIDA FERMENTADA>, <CARACTERISTICAS
FISICOQUIMICAS>.
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ABSTRACT

This study aimed to determine the population of wild yeasts in figs that contribute to the
fermentation process. The production of fermented beverages took place in the Laboratory of
Biological Sciences at the Faculty of Animal Sciences, employing several yeast strains, including
Bread Yeast (Saccharomyces cerevisiae Meyen ex e.c. Hansen), Wine Yeast (Saccharomyces
cerevisiae BLVB RC212), and Wild Fig Yeast (Saccharomyces spp). These yeast strains were the
basis for a fermented fig beverage with three treatments and five replications each for subsequent
comparative analysis. In this process, it was necessary to quantify the population of wild yeasts
in figs, resulting in a value of 290.66 CFU/g. This result showed that these strains exhibit
considerable microbiological potential due to their growth in the initial stages of fermentation,
contributing unique characteristics to the beverage. Physical and chemical parameters of the figs
were also evaluated, revealing average values of pH (4.5), titratable acidity (0.71%), and soluble
solids (14.7°Brix). In the physicochemical and microbiological characterization of the fermented
beverages, Treatment T2 (wine yeasts) exhibited the highest final pH (3.16), titratable acidity
(0.70%), alcohol content (15.17%), and beneficial yeasts (300 CFU). Sensory analysis, including
appearance, colour, and flavour, awarded the highest scores to beverages crafted with wine yeasts
(T2). Assessing the profitability of the beverages through the benefit-cost ratio, Treatment T1
yielded the highest result, with an economic response of 1.35 USD, implying a 35% return for
every dollar invested. In conclusion, the beverages produced with Saccharomyces cerevisiae
BLVB RC212 demonstrated superior physicochemical and organoleptic characteristics. Hence,

the use of this yeast strain is recommended.

Keywords: <FIG>, <WILD YEAST>, <BREAD YEAST>, <WINE YEAST>, <FERMENTED
BEVERAGE>, <PHYSICOCHEMICAL CHARACTERISTICS>.
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INTRODUCCION

El higo, es un fruto obtenido de la higuera (Ficus carica). Desde el punto de vista botanico el higo
no es un fruto sino una infrutescencia, su importancia comercial de los higos secos y en conserva
haya aumentado se puede obtener sencillamente en los paises que se ubican por debajo del Ecuador,
entre los meses de febrero y marzo porque el clima es templado para estos meses del afio. En
cuanto a los paises que estan por encima del ecuador, los higos tienden a florecer entre los meses
de agosto y septiembre, (Cartagena, 2022 p. 10).

Se piensa que la higuera procede de los paises del Oriente Proximo, abarcando desde la zona
mediterranea hasta el oeste de Asia. Sin embargo, antiguas civilizaciones del Mediterraneo oriental
usaron el higo mucho antes de que llegara a Europa. Probablemente su cultivo se inici6 en Arabia

desde donde se extendié al resto de paises (Calahorrano, 2022 p. 22).

Actualmente, una gran cantidad de fruta fresca se pierde en diversas zonas productoras del pais
por sobreproduccién, lejania de los centros de produccion, dafios bioldgicos e inadecuado manejo.
Unos de los objetivos de estos paises son ayudar con la industrializacion del higo a través de la
produccién de productos elaborados con higo los cuales son: bebidas fermentadas, manjares,

postres, miel etc. Una de la més utilizada son las bebidas fermentadas, (Cutipa, 2019 p. 20).

Las bebidas fermentadas se obtienen a partir de la fermentacion de los azlcares que contienen
algunas frutas (uva, manzana) o cereales (como la avena). El vino, la sidra, el cava o la cerveza
son bebidas fermentadas. La graduacion de este tipo de bebidas va de los 5 a los 15 grados (es

decir, contienen entre un 5% y un 15% de alcohol puro) (Tenorio, 2014 p. 22).

Una pequefia parte de la produccion total de higos se vende fresca y el resto como higos secos.
Por lo tanto, los higos de pequefio calibre, tanto fresco como secos, pueden causar Serios
problemas a las empresas comerciales, la mayoria de las operaciones tienen un excedente de higos
secos, y el uso industrial de los higos secos es un problema para los productores, porque la
principal y practicamente opcion es su fermentacion con distintas levaduras para obtener bebidas,

(Cartagena, 2022 p. 10).

Dentro de los fermentados se encuentran: vino, cerveza, sidra y sake. Ademas, son los mas
sencillos de obtener, ya que se necesita de un liquido azucarado (de fruta o de algin grano),
temperatura adecuada y un microorganismo (como la levadura) que transforme el azucar en
alcohol, lo demés es tiempo para que esa levadura pueda lograr dicha transformacion; cabe

mencionar que en la medida en que aumente el alcohol en el liquido, gradualmente se agotara el

1



alimento para la levadura (el azdcar), por lo que el aumento de alcohol y escasez de alimento
daran como resultado un lugar inhdspito para la levadura y, por ende, una vez terminada su accion
de transformacion, la levadura morira, dejando a su paso un liquido con una graduacion alcoholica

donde la méxima oscila entre 14°y 16° de alcohol, segln el tipo de levadura. (Ocafa, 2012 p. 28).

Las levaduras salvajes son aquellas levaduras que encontramos naturalmente en el medio
ambiente como en la piel de las frutas, algunos hongos o en la leche, este fue uno de los primeros
procesos de produccion cervecera en cambio la levadura comercial son levaduras procesadas con

condiciones adaptadas para su crecimiento en la utilizacion de cervezas e industrias alimentaria,
(Llerena, 2014 p. 12).

En el presente trabajo se realiza una investigacion de la problematica que presenta el higo por edén
se ha realizado una recoleccion de higos y darle una produccion ya que los desechan por su
proceso de descomposicion rapida lo cual se ha optado por realizar una bebida fermentada, ya
que para la elaboracion de esta bebida es necesario el estado de madures de la fruta de igual
manera el procesamiento de esta fruta es desconocida para las personas por lo cual se ha optado
por darle una nueva vida a los higos maduros y no desecharlos., el higo es consumido como postre
siendo esta la tinica forma de consumo de tal manera se busca darle un valor agregado por lo tanto
se ha aptado por elaborar un vino a base de higo evitando asi que la fruta se desperdicie. Motivo
por el cual realizaré esta investigacién para poder brindar mas conocimiento a las personas que
se dedican a la produccion de este fruto exético a nivel mundial es de 1,264,943 toneladas, (Cutipa,

2019 p. 10).

Por lo expuesto anteriormente los objetivos fueron:

« Determinar la poblacion de levaduras salvajes (Sacharomyces spp) presentes en el higo que
ayuden al proceso de fermentacion.

 Evaluar los parametros fisicos y quimicos del Higo (Ficus carica).

 Realizar una caracterizacion fisicoquimica, microbiolégica y sensorial de las bebidas

» fermentadas elaboradas.

» Establecer larentabilidad de las bebidas elaboradas mediante el indicador beneficio costo.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. El higo (Ficus carica)

El higo (Ficus carica) son infrutescencias y se caracterizar por tener un alto contenido en
carbohidratos, minerales, sobre todo potasio y calcio, vitaminas (A, B1, B2, C), fibra dietética y
aminoécidos, se caracteriza por su alto contenido en compuestos fendlicos. (Villalobos y Serradilla,
2008, p.3). Es nativo de la region mediterranea del suroeste de Asia y se cosecha dos veces al afio,
los higos estan cubiertos de una piel muy fina de color verde, negro, morado o marrén rojizo,
segun la temporada y la variedad, en su interior hay frutos reales llamados pequefias semillas

(Catraro, 2014 p. 14).

Los higos tienen un ciclo de produccion corto, pero son ampliamente aceptados por los
consumidores; su manejo es delicado para fines de comercializacion, y su estructura contiene

vitaminas, minerales y propiedades esenciales para nuestro organismo (Gallegos, 2021 p. 10).

Segun (Palza, 2008 p. 22) menciona que se ha logrado que el higo se adapte debido a su facil
multiplicacion rustica y poco cuidadoso la venta de este cultivo es poder consumirlos ya sea frescos

0 secos, conservandose estos Ultimos afios perfectamente por periodos largos.

1.1.1. Variedades

En el mundo existen algunas variedades de higos, lo cual no todas son comercializadas por sus
caracteristicas y sobre todo porque es una fruta de temporada lo cual dificulta su produccion.
Existen 3 tipos principales de higos, el higo brown turkey crece principalmente en Israel, Italia y
California esta disponible de abril a enero los frutos presentan forma de pera miden de 4 a 6

centimetros y tiene la piel de color rojo oscuro (Cartagena, 2022 p. 23).

El higo celeste procede de México y California esta disponible en noviembre y enero cuando el
fruto madura la piel se torna purpura y la carne mantiene su color rosado, la variedad del higo Sari
lo que es principalmente cultivada en Francia e Israel, aunque también es importante en el
mediterraneola infrutescencia es de color purpura amarillento y tiende a romperse cuando esta

madura disponible en marzo y su produccion perdura varios meses (INTEREMPRESAS, 2021 p. 1).



1.2. Parametros fisicoquimicos del higo

Segun lo citado por (Palza, 2008 p. 12) en su investigacion titulada “evaluacion de parametros
tecnoldgicos en la obtencion de vino a partir del higo (Ficus carica linnaeus) deshidratada variedad
black mission” expone que la fruta tiene un pH 4,9; 0,098 de acidez; 31,4 °Brix y los azucares

13,23 %.

(Revilla, 2017 p. 29) en su investigacion titulada “Influencia de la temperatura, tiempo y pH en la
formulacion del licor de higo (Ficus carica) menciona que la higuera es una planta que soporta
las duras condiciones ambientales, aguanta el frio y las heladas leves, crece en diferentes tipos de
suelo y tiene buena tolerancia a la salinidad en base a pruebas sensoriales en la region de
Arequipa” expone que la fruta tiene un pH de 4,78; 0,9 de acidez; 29,0 °Brix y los azucares

13,25%.

En la investigacion de (Cerro, 2021 p. 36) titulada “obtencion y evaluacion de destilados a partir de
mostos fermentados de higos (ficus carica) secos y rehidratados de Tacna” expone que la fruta

tiene un pH 5,2; 0,6 de acidez; 55,0 °Brix, y los azucares 30,0%.

Segun lo citado por (Palza, 2008 pag. 21) menciona que las propiedades fisicoquimicas del higo son
dependientes de su temperatura, tiempo, clima, ya que estas propiedades hacen que el fruto se
ajuste a sus parametros fisicoquimicos para obtener frutos de calidad para la produccion de

diversos alimentos y bebidas.

(Revilla, 2017 p. 22) en su investigacion titulada “Influencia de la temperatura, tiempo y pH en la
formulacion del licor de higo (Ficus carica |.) en base a pruebas sensoriales en la regién de
Arequipa” menciona que las propiedades fisicoquimicas de un higo dependen en gran medida de
su temperatura, clima, localizacién, ya que estos parametros contribuyen a la adecuada

maduracion del fruto para lograr la calidad del fruto.

Segln (Cerro, 2021 p. 23) en su investigacion titulada “obtencién y evaluacion de destilados a partir
de mostos fermentados de higos (Ficus carica) secos y rehidratados de Tacna” menciona que el
higo tiene una corteza de color gris claro y hojas de color verde oscuro que son asperas al tacto.
Sus flores son pequefias y caracteristicas de la época de lluvias. La planta debe cultivarse con
abundante agua, a pesar del clima seco y el suelo soleado la propiedad fisicoquimica del higo
depende de su clima, tiempo, temperatura ya que este fruto se adapta a estos pardmetros para asi
obtener mejoras con relacion a las caracteristicas fisicoquimicas para asi obtener un fruto de

calidad.



1.3. Microbiologia del higo

Segun lo citado por (Serradilla, 2022 p. 2) en su investigacion titulada “post cosecha de brevas e higo”
exponen que dentro de la microbiologia del higo encontraron presentes levaduras benéficastales
como Sacchormyces spp, Hanseniaspora spp,Pichia spp y Torulopsia spp.

1.3.1. Levadura Sacchormyces spp

(Armijos, 2021 p. 21), menciona que el género de Sacchormyces spp incluye diferentes tipos de
levaduras y forma parte del reino de los hongos, la capacidad para utilizar nitratos y fermentar
varios carbohidratos son las caracteristicas tipicas de las Sacchormyces es una levadura con
colonias cremosas pueden crecer y madurar en 3 dias y muestra un color amarillo oscuro. Muchos
miembros de este género se consideran muy importantes en la produccion de alimentos un claro
ejemplo de la Sacchormyces se utiliza en la produccién de ron, vino, y cerveza. Esta levadura es
una de la mas conocida y utilizada en la produccién de alimentos ya que es una levadura que no

produce dafio a la salud y ayuda a la digestion entre otras.

1.3.2. Levadura Hanseniaspora spp

Segln (Ecalantea, 2021 pag. 21), menciona que Hanseniaspora spp es una levadura que predomina
durante los 3-4 dias de la fermentacion alcohdlica son anaerdbicas facultativas, presentan un
metabolismo respiratorio y ademas son sensibles a la variacion de la concentracion de oxigeno en
el medio por otra parte, toleran altas concentraciones de azucares fermentables tipicamente
encontrados en el mosto de uva y de otras frutas. Generalmente utilizadas en la industria

alimentaria.

1.3.3. Levadura Pichia spp

Segln (Imbach, 2021 p. 35) especificamente en la elaboracion de vinos esta levadura ayuda a
potenciar el olor y el sabor caracteristico del producto y no afecta a la salud su consumo. Es una
levadura con colonias amarillentas a cremosas, con vetas finas ademas es un microorganismo

anaerobico es facil de propagarse.

(Armijos, 2021 p. 3) menciona que Pichia spp son levaduras capaces de crecer en condiciones
ambientales drasticas con un pH bajo o alto, con una humedad muy baja, una presion osmética

elevada e incluso en condiciones anaerdbicas, debido a esta amplia capacidad de supervivencia y
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crecimiento.

Segun (Imbach, 2021 p. 36), menciona gque Pichia spp pueden presentarse individualmente o en
parejas sus colonias son de tamafio pequefio, color beige, brillantes y relucientes se caracteriza
por fermentar azucares como la glucosa y la sacarosa y asimilar otros como la maltosa, su

produccién es en la panaderia y su consumo es seguro y no presenta dafio a la salud.

1.3.4. Levadura Torulopsia spp

Segun (Chaparro, 2022 pag. 63), menciona que Torulopsia spp son levaduras fermentadas, redondas
u ovaladas, se reproducen por gemacién multilateral y son causas de muchos problemas en las
cervecerias, algunas especies también pueden alterar los lacteos como la leche condesada y
alimentos con elevada acidez, osmotolerantes son ideales para vinos muy dulces. Por lo general
esta levadura no es muy productora ya que presenta muchos problemas en la produccién

alimentaria no produce dafios a salud.

1.4.Productos del higo a partir del uso de levaduras

Segln (Gonzales, 2021 p. 36) en su investigacion titulada “levadura y alteracién de los alimentos”
expuso que las levaduras son un grupo de microorganismo que han llamado mucho la atencion en
la industria alimentaria, estas levaduras se elaboran diversos productos alimenticios y productos
fermentados, como vino, jugos fermentados, cidras de frutas, cerveza, yogurt de frutas y licores,

entre otros.

Segun lo citado por (Vignoble, 2021 p. 10) en su investigacion titulada “el higo y sus posibilidadesen
el mercado” expone que el consumo de higo lo realizan mas en estado fresco, pero también se
elaboran distintos productos con esta fruta, se la puede encontrar en productos deshidratado, en
bombones, bocadillos, en confites, en reposteria y panaderia en helados y otros, como el licor de

higo, cidras de higo y ron de higo.

1.4.1. Bebidas fermentadas a base de higo

Segln (Palza, 2008 p. 26), menciona al vino de higo como una bebida de frutas fermentadas
elaboradas principalmente de jugo de higo fresco, algunos vinos de higo también se pueden hacer a
partir de higos secos reconstituidos, aunque el proceso suele ser mas generoso. La fermentacion del
higo ocurre cuando la levadura introducida interactta con los azlcares en el jugo, y esta reaccion

convierte el mosto en etanol mientras conserva todo el sabor, el color y la amargura originales del
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jugo.

Segun (Solorzano, 2021 p. 14) menciona que el proceso de transformacion es lento y suele tener lugar
en recipientes o cadmaras cerradas, este proceso es la parte mas dificil de crear vino de higoes
obtener suficiente jugo de la fruta para provocar la fermentacion y luego controlar los niveles de
azUcar para garantizar que la levadura se alimente adecuadamente. Los higos no suelen ser frutas
jugosas por estarazon, los en6logos amenudo dejan que los higos maduren el mayor tiempoposible,
utilizando frutas maduras para garantizar el maximo contenido de jugo, la preparacién dehigos para
el jugo generalmente implica triturarlos y luego filtrar los sélidos, incluidas las pielesy las

semillas. Incluso una botella normal de higos generalmente requiere muchos higos.

Los chefs y en6logos de frutas a menudo combinan higos con grosellas y otras frutas para hacer
vinos combinados con un sabor mas intenso, y es dificil obtener un sabor distintivo a higo en la
mayoria de los jugos de higo y de los vinos de higo puro se envejecen durante mas de un afio para
garantizar la fermentacién cuanto maés azUcar contenga el jugo, mas rapido suele ser el proceso

de fermentacion, pero demasiada azlcar puede abrumar el sabor suave de la mayoria de los higos
(Estupifian, 2022 p. 22).

Segln (Palza, 2008 p. 33) menciona que las bebidas fermentadas derivadas de frutas son
principalmente de tipo hidrosoluble y mayoritariamente se tratara de pectinas, el aroma que se
percibe de un alimento depende del equilibrio entre las diferentes concentraciones de sustancias
volatiles, aromaticos y a la vez, asegura el desarrollo correcto del proceso fermentativo. La
temperatura es un factor importante para el desarrollo de las levaduras se sitda en torno a los 25°

C dependiendo la especie.

1.5. Tipos y usos de levaduras utilizadas en la elaboracién de bebidas fermentadas a basede

higo

Segun lo citado por (Barboza, 2021. p. 22) en su investigacion titulada “el higo y sus posibilidadesen
el mercado” En la actualidad la industria alimentaria ha optado por ocupar en cada procesamientoo
elaboracion de productos todo tipo de levaduras que ayudan a fermentar, una de las més utilizadas
es la Saccharomyces cerevisiae esta levadura se pueden encontrar en frutas, vinos, cervezas ya

procesadas.

Seguln lo citado por (Sceni, 2022 p. 36) en su investigacion sobre las levaduras y que es titulada
“Ingredientes multicomponentes a partir de levadura” expuso que el estudio de sus propiedades

interraciales y su aplicacion en alimentos el uso principal de esta levadura es como agente
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fermentador, la levadura S. cerevisiae se lo puede emplear de forma inactiva ya sea como un
complemento nutricional y sirve también como materia prima para la obtencion de derivados de
alto valor para la industria alimentaria de los productos que se destaca es el vino de frutas ya que

su fermentaciones se realiza con diversas levaduras (Sceni, 2022 p. 36).

1.5.1. Levadura Salvaje de higo (Saccharomyces spp)

De acuerdo con (Cutipa, 2019 p. 36) esta levadura se lo puede conseguir de forma natural en la parte
externa de la fruta, una de las caracteristicas principales es la clave para la produccién de
alcoholes, es utilizada més para los productos fermentados ya que ayuda a potenciar el aroma
caracteristico de la fruta. Las levaduras salvajes se adaptan con facilidad a las condiciones
reinantes en las bodegas de fermentacion cuando la contaminacion ocurre precozmente las

levaduras y contaminantes no se propagan durante la fermentacion.

Segln (YGEIA, 2022 p. 1) en su investigacion titulada “Ventajas y riesgos del uso de levadura
silvestre” expuso que el mosto aporta a las levaduras fuentes de carbono, nitrogeno, fosforo y
azufre, que permiten el crecimiento de esta. Las fuentes de carbono méas importantes presentes en
el mosto, son las hexosas glucosa y fructosa, que permiten a las células de levadura obtener

energia mediante la fermentacién alcohdlica.

(Kanter, 2021 p. 22), menciona que las poblaciones de cultivo indicador son 1x 1010 yrFC para

garantizar una poblacién de levaduras suficiente para una fermentacion adecuada.

1.5.1.1. Usos de lavadura Salvaje de higo (Saccharomyces spp)

Segln (Cerro, 2021 p. 33), €N su investigacion titulada “obtencion y evaluacion de destilados a partir
de mostos fermentados de higos (Ficus carica) secos y rehidratados de Tacna” menciona que la
fermentacidn se realizd en tres etapas utilizando levadura de higo silvestre, un pie de cuba,el inicio
de la primera fermentacion fue en condiciones ambientales, durante 3 dias con control de
parametros estandar y correccion de acidez , luego con otro se remplaz6 un lote de los mismo
higos con este lote agotado y se inici6 la segunda fermentacién desarrollada durante 5 dias,
también se revisaron los parametros y ajustes del proceso. Se repite el proceso, dando como
resultado la tercera fermentacion, que dura 10 dias gracias al aumento de la concentracion de

azucar y al lento trabajo de la levadura.



1.5.1.2. Levadura (Sacchoromyces cerevisiae RC212)

De acuerdo con (Suérez, 2021 pag. 22), menciona que actualmente estd levadura es utilizada
especificamente para la elaboracion de vino, esta levadura fue modificada para la obtencion de
mejores caracteristicas para el vino ya sea en su aroma, sabor y color generalmente lo utilizan
para vinos rojos o también para la elaboracion de bebidas fermentadas de frutas o sidras entre
otras.

Segln (Vignoble, 2021 p. 22), menciona que Levadura (Sacchoromyces cerevisiae RC212 fue
seleccionada para mejorar las caracteristicas y potenciar las uvas Pinot Noir, especialmente en
cuanto a los polifenoles una de las ventajas que presenta esta levadura es extraer y proteger el
contenido fendlico del vino, la absorcion limitada de polifenoles en su pared permite reducir el
color y taninos envejecidos en barricas ademas de esta caracteristica desarrolla aroma de frutos

rojos y especias.

(Kanter, 2021 p. 33), menciona que las poblaciones de cultivo indicador se establecieron en 1x

106UFC para garantizar una poblacién de levadura suficiente para una fermentacién adecuada.

1.5.1.3. Usos de Levadura de vino (Sacchoromyces cerevisiae RC212)

Segln lo citado por (Palza, 2008 p. 36) en su investigacion titulada “evaluacion de parametros
tecnoldgicos en la obtencion de vino a partir del higo (Ficus carica linnaeus) deshidratada variedad
black mission” menciona que la fermentacion fue a dos rangos temperatura utilizando levadura
de vino, un pie de cuba , el inicio de la fermentacion se llev6 a cabo en un lugar ambientado se
deja reposar un periodo de 6 dias por un tiempo determinado hasta disminuir los s6lidos solubles;
se realizaron los besuqueos requeridos por el producto a fin de controlar el proceso de

fermentacion.

1.5.1.4. Levadura (Saccharomyces cerevisiae Meyen ex E.C.Hansen)

La Saccharomyces cerevisiae son redondas, ovaladas o alargadas y suelen estar aisladas en
pequefios grupos; las colonias son de color blanco cremoso, aunque también se ha descrito que
algunas cepas pueden crecer hasta formar colonias gruesas de aspecto irregular, es una especie de
levadura vigorosa, resistente al alcohol etilico y didxido de azufre asi obteniendo caracteristicas

necesarias para el proceso fermentativo (Llopis Pla, 2022).



(Llopis Pla, 2022) menciona que la levadura se encuentra en la superficie de las frutas la cual puede
ser aislada para la elaboracién de diferentes alimentos y bebidas, tales como bebidas alcohélicas
(vinos, cervezas, sidras, sake), refrescos, productos de pasteleria y panaderia, productos

fermentados, productos salados y conservados.

Las poblaciones de cultivo indicador se establecieron en 28 UFC, para garantizar una poblacién

de levadura. (Revilla, 2017 p. 29)

1.5.1.5. Usos Levadura pan (Saccharomyces cerevisiae Meyen ex E.C.Hansen)

Segun lo citado por (Cutipa, 2019 p. 36) “evaluacion del efecto de diferentes cepas de levaduras
Saccharomyces cerevisiae sobre las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales del vino de
higo(Ficus carica)”expuso que las Sacchoromyces cerevisiae para su utilizacion como inoculos
para realizar fermentaciones controladas para lograr dicho propdésito se debe lograr una

dominancia del inoculo seleccionado respecto a la flora nativa presente en el mosto, para ello el

inoculo debe alcanzar una concentracion de levaduras de 1x 108 a 3x108 UFC/ml esta dosis puede
variar segun las condiciones del mosto, se utiliz6 para fermenta barricas de madera para la

obtencion de mejores caracteristicas.

1.6. Parametros fisicoquimicos de la bebida fermentada de higo

Segun lo citado por (Revilla, 2017 p. 36), en su investigacion titulada “influencia de la temperatura,
tiempo y pH en la formulacién del licor de higo (Ficus carica L.) en base a pruebas sensoriales en
la region de Arequipa” expone que la bebida fermentada de higo tiene pH 4,78; acidez de 0,08;
°Brix 29; densidad 1,030g/cc y el grado alcohodlico 10 %.

Segun lo citado por (Cutipa, 2019 p. 38) “evaluacion del efecto de diferentes cepas de levaduras
Saccharomyces cerevisiae sobre las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales del vino de higo
(ficus carica)” expone que la bebida fermentada de higo tiene un pH 4,5; acidez de 0,9; °Brix 20;
densidad 1,083g/cc y el grado alcoholico 11,43 %.

Segun lo citado por (Palza, 2008 p. 39), en su investigacion titulada “evaluacion de parametros
tecnoldgicos en la obtencion de vino a partir del higo (Ficus carica linnaeus) deshidratada variedad
black mission” expone que la bebida fermentada de higo tiene un pH 4,53, acidez de 0,03275;
°Brix de 21,8; y el grado alcohdlico 16,14 %.
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1.7. Andlisis sensorial de la bebida fermentada de higo

(Palza, 2008 péag. 36), en su investigacion titulada” evaluacion de parametros tecnoldgicos en la
obtencion de vino a partir del higo (Ficus carica linneaus) deshidratada variedad black mision”
manifiesta que las 2 muestras de vino de higo con diferentes niveles de temperaturas (17°C a
21°C) y (22°C a 26°C) al ser sometidos a una evaluacion organoléptica de tipo hedonico en base
de una escala de 9 puntos por parte de un panel 6 jueces semientrenados presentaron ciertas
caracteristicas que el mejor tratamiento en temperaturas fue (17°C a 21°C) aceptabilidad: color7,
olor 6.9; aspecto 6,8 y el sabor 7,3.

Segun (Cerro, 2021 pag. 41) en su investigacion titulada” obtencion y evaluacion de destilados a partir
de mostos fermentados de higo (Ficus carica l) secos rehidratados de Tacna “manifiesta que las
tres muestras de vino de higo obtenidos con diferentes diluciones ,678(V1:2),372(V1:3) Y
879(V1:4),al ser sometidasa unacata o evaluacion organoléptica de tipo hedénico (preferencial),por
parte de un panel de 6 jueces semientrenados, encontraron que para la cualidad del sabor, losvinos
presentaban ciertas caracteristicas como gusto a hierba seca, acidez acentuada, cierto amargor
astringencia y algin recuerdo de borras, especialmente en la muestra 879, lo cual se evidencia en
los promedios asignados por los jueces y el promedio de cada muestra; Las deméas cualidades
como el olor, color y el aspecto tuvieron mejores puntajes por recordar mejor a la materia prima

de origen.

Segun lo citado por (Cutipa, 2019 pag. 39) “evaluacion del efecto de diferentes cepas de levaduras
Saccharomyces cerevisiae sobre las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales del vino de higo
(Ficus carica)”’expuso que las fermentaciones realizadas del vino de higo mediante inoculacion
con diferentes cepas Saccharomyces cerevisiae (LC) (LS) (LH) al ser sometidos a una evaluacion
organoléptica de tipo heddnico estructurada en base de una escala de 9 puntos por parte del panel 6
jueces consumidores habituales de vino presentaron cierta caracteristica de la cepa con mejor
caracteristicas fue Saccharomyces cerevisiae (LC) y la Saccharomyces cerevisia(LH) los que
obtuvieron los mejores puntajes en el atributo del color 7 puntos ; olor 7 puntos ; aspecto 6 puntos;

sabor 6 puntos.

1.8. Costo de produccion

Segun lo citado (Llerena, 2014 pag. 33) en su investigacion titulada “fermentacion alcohdlica de higo
seco (Ficus carica) con levadura inmovilizadas para la obtencion de vino y aguardiente” expone
que para producir 80.000lit/afio en vino de higo de acuerdo con el flujo de caja anual el primer

afio por introduccién y promocion solo se tendra la ganancia del 20% por botella de vino y
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posteriormente se tendra una ganancia del 50% por lo tanto nuestro precio final sera $9,51 por
botella de vino y una tasa de rentabilidad del negocio es 58%, lo que demuestra una buena

rentabilidad para este proyecto.

Segun lo citado por (Gonzales, 2022 pag. 40) en su investigacion titulada “Plan de negocios para la
ampliacion de la microempresa de vino Don Rufo, ubicado en la ciudad de Condega,
departamento Esteli-Nicaragua, afio 2014” determina que, para producir 12,228 botellas de vino,
es necesario realizar una inversion 1,005.051, se calcularon por indicadores econémicos, con una
tasa de rentabilidad del negocio es 58%, lo que demuestra que hay una buena de rentabilidad para
este proyecto.
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CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Localizacién y duracién del experimento

La evaluacidn de las bebidas fermentadas a base de higo se realiz6 en el Laboratorio de Ciencias
Bioldgicas de la Facultad de Ciencias Pecuarias perteneciente a la Escuela Superior Politécnica
de Chimborazo, ubicada en la Av. Panamericana Sur km 1%, en la ciudad de Riobamba, provincia

de Chimborazo, Ecuador, teniendo una duracion de 120 dias.

2.2.Unidades experimentales

Se evalud un total de 15 unidades experimentales distribuidas en tres tratamientos y cinco
repeticiones, de las cuales el tamafio de cada unidad experimental fue de 250 ml cada una,
dandonos un total de 3750 ml de bebida fermentada de higo.

2.2.1. Materiales, equipos e insumos

2.2.1.1. Materiales

+ Cuchillos

« Colador

+ Tablade picar

* Mechero de bunsen
» Recipientes

» Botellas

+ Corchos

» Barricada

» Micropipetas

» Tubo de ensayos

+ Gradillas

* Pinzas

» Puntas micropipetas de 1ml
* Probeta de 200ml

» Pipetas de 10ml

* Guantes
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+ Mandil

» Marcador

» Cuaderno

» Esfero

» Cajas Petri
 Barrillas de agitacion

» Vaso de precipitacién 10ml

2.2.1.2. Equipos

 Balanza analitica
 Biorreactor

* pH-metro

» Brixometro

+ Alcoholimetro

+ Balanza

» Estufa

» Espectrofotometro
+ Auto clave

« Acidometro

» Refrigerador

+ Agitador Magnético

» Cuenta colonias

2.2.1.3. Reactivos

+ Levaduras (pan, vino, salvajes)

« Azlcar

+ Agua destilada

* Fruta (higo)

+ Fenolftaleina

» Hidréxido de sodio a la 0,1N

« Acido 3,5 dinitrosalicilico

» Agar papa dextrosa para levaduras
 Solucién buffer, de pH 7,00

+ Tartrato de sodio y potasio
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2.3. Tratamiento y disefio experimental

Se evalud el efecto de diferentes levaduras (Saccharomyces Cerevisiae Meyen ex e.c. Hansen y
Saccharomyces cerevisiae BLVB RC212) en la fermentacion de una bebida de higo para ser
comparadas, con una bebida control (Saccharomyces spp); que es la levadura contenida en el higo
por lo que se conto con 3 tratamientos experimentales y cada uno de ellos con cinco repeticiones

como se observa en la tabla 2-1.

Tabla 2-1: Esquema del experimento

T.U.E. Bebida m/I

Tratamiento Cadigo Repeticiones ]
ml tratamiento

Saccharomyces cerevisiae Meyen ex

Tl 5 250 1250
E.C.Hasen
Saccharomyces cerevisiae T2 5 250 1250
Saccharomyces cerevisiae T3 5 250 1250
TOTAL de bebida fermentada,ml 3750

T.U.E: Tamafo de la unidad experimental, 250 ml de bebida fermentada
Realizado por: Fiallos, Marely. 2023.

Las unidades experimentales fueron distribuidas bajo un Disefio Completamente al Azar (DCA)

que para su analisis se ajustaron al siguen modelo lineal adictivo:

Yij=pu+ai+eij
Donde

yij = Valor del parametro en determinacién
u = Media general
ai = Efecto de los tipos de levaduras

€ij= Efecto del error experimental

2.4. Mediciones experimentales

2.4.1. Caracterizacion de la fruta de higo

Las mediciones experimentales que se consideraron para la fruta de higo (Ficus carica) fueron:
. pH

«  Solidos Soluble (°Brix)

» Acidez titulable (%)
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»  Azucares fermentables (g/L)

*  Recuento de levaduras benéficas (UFC/ml)
2.4.2. Caracteristica de la bebida fermentada
Las Mediciones experimentales que se consideraron para las tres bebidas alcohoélicas fueron:
2.4.3. Caracteristica fisico quimicas

* pH(0-H)

+  Acidez titulable (%)

»  Sdlidos Solubles (°Brix)

«  Alcohol (%)

2.4.4. Analisis microbiolégico

. Recuento de levaduras benéficas (UFC/mI)
2.4.5. Analisis sensorial

e Apariencia (Puntos)

e Olor (Punto)
e Sabor (Punto)

2.4.6. Andlisis econdmicos

e Costo de produccion
»  Beneficio/ costos: $

2.5. Andlisis estadisticos y pruebas de significancia

Los resultados experimentales obtenidos fueron analizados mediante las siguientes pruebas

estadisticas:

»  Estadistica descriptiva en la caracterizacién de la fruta
e Andlisis de Varianza (ADEVA)

e  Separacion de medias (P<0,01) mediante la prueba deTukey
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El esquema del ADEVA utilizado se reporta en la tabla 2-2.

Tabla 2-2: Esquema del Andlisis de varianza

Fuente de Variacion

Grados de libertad

Total (n-1)= 14
Tratamiento t-1-= 2
Error (n-1)-(t-1) 12

Realizado por: Fiallos, Marely, 2023.

2.6. Procedimiento experimental de la bebida fermentada de higo

2.6.1. Elaboracion de la bebida Fermentada de higo

En la figura 1-2, se indica el proceso de elaboracion de la bebida fermentada que tiene como

materia prima el higo.

Recepcion de la materia prima

L

Agua— 5

Clasificacion de la fruta

L

. Fruta dafiada

Lavadao v troceado de la fruta

—* Eliminacicn d= impurazas

L

Pezado de la fruta

v

Levadura, sgua, aricar, fimtia——» Preparacion del mosto

L

Fermentacion 11 dizz
L
Filtrado »Peziduos
L
Embotellamiento
L
Almacenamiento = 15°C

lustracion 2-1: Diagrama de flujo para la elaboracion de bebidas fermentada a base higo

con lautilizacion de tres levaduras.

Realizado por: Fiallos, Marely 2023.
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Procedimiento para la elaboracion de la bebida fermentada de higo:

. Recepcién de la materia prima: La fruta (higo) se cosecha de manera inocua en el mes
de marzo fecha referencial para recolectar materia prima de calidad.

. Clasificacion: Se clasifico la fruta en verde, semi maduras y maduras, se procedié a la
eliminacion de la materia prima dafiada y maltratada.

. Lavado: Se realizé el lavado de la fruta para eliminar cualquier impureza presente en ella
de preferencia con agua destilada para evitar el cloro presente en el agua potable.

. Troceado: se procedi6 al troceado de la fruta de preferencia en cuatro partes.

. Pesado: a continuacion, se realizo el pesado de la fruta (higo), agua, azlcar y levadura de
acuerdo con la formulacion establecida.

. Mezclado: Se procedid a realizar el vaciado del agua en el envase de vidrio, para luego
afiadir la fruta troceada y por Gltimo agregar el azUcar, se procedi6 a mezclar con la varilla
agitadora hasta disolver por completo el aztcar y por Gltimo a colocar la tapa.

. Inoculacién: Se procedio a colocar en un vaso de precipitacion agua destilada que debia
estar a una temperatura con un rango de 23°C a 37 °C luego se mezcl6 con la levadura
utilizando la varilla agitadora hasta disolver por completo y verter la levadura en la mezcla
que se realizo.

. Fermentacion: La fermentacion se llevé a cabo en un biorreactor de vidrio, utilizando los
airlok para evitar asi el ingreso del oxigeno, puesto que la fermentacion es anaerobica,
durante el proceso se realiza una aireacion para que las levaduras se alimenten de la azlcar,
transformando en etanol en un ambiente con presencia de oxigeno y de temperatura
controlada, a esta fermentacién se la conoce como fermentacién alcohdlica.

. Fin de la Fermentacidn: Después de los 11 dias de la fermentacidn se procedié a destapar
el biorreactor donde se control6 pH, grados ° Brix, textura, color, turbiedad y temperatura.

. Filtrado: se realiza la separacion del mosto del liquido con un tamizador para evitarel
traspaso de impurezas.

. Embotellado: Primero se realizé un lavado a los envases se pasa a esterilizarlos evitando
asi la contaminacion microbioldgica. Seguido se procede a embotellar en lugar estéril
colocando el corcho.

. Almacenamiento: se procede a almacenar la bebida en un lugar oscuro y fresco a una
temperatura de15°Cy si se desea unamejor calidad en el producto terminado se puede enterrar

la botella.
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Tabla 2-3: Formulacion de la bebida fermentada de higo 250 ml

Ingredientes Levadura de pan Levadura de Levaduras
vino salvajes

H20, ml 183,13 183,13 183,13

Fruta, g 40 40 40,2

Azlcar, ¢ 26,66 26,66 26,66

Levadura, g 0,2 0,2 0

Total, ml 250 250 250

Realizado por: Fiallos, Marely 2023

2.7.Metodologia de la evaluacion

Los anélisis se determinaron en el laboratorio con el fin de conocer los pardmetros fisicoquimicos
de la fruta y de la bebida fermentada de higo como el pH, Acidez %, Grados Brix, Grado

Alcohdlico, andlisis microbiolégico y el andlisis sensorial del producto terminado.

2.7.1. Caracterizacién microbioldgica y fisicoquimica en la fruta de higo (Ficus carica)

2.7.1.1. Analisis microbioldgico

Las levaduras presentes en la fruta se determinaron, basandose en la norma oficial mexicana NOM-

111-SSA1-1994 Bienes y servicios. Método para la cuenta de mohos y levaduras en alimentos.

Preparacion de la muestra
La preparacion de la muestra debe ser de acuerdo con lo establecido en la NOM-110-SSA1-1994.

Preparacion y Dilucion de Muestras de Alimentos para su Andlisis Microbioldgico.

Procedimiento

Se procedio a colocar por duplicado en cajas Petri 1 ml de la muestra liquida directa o de la
dilucion primaria, utilizando una pipeta estéril seqguido repetir el procedimiento tantas veces como
diluciones decimales se requiera sembrar, utilizando una pipeta estéril diferente para cada dilucion
seguido verter de 15 a 20 ml de agar papa dextrosa acidificado, fundido y mantenido a45 + 1 °C
en un bafo de agua. El tiempo entre la preparacion de la dilucion primaria y el momento en que
es vertido el medio de cultivo, no debe exceder de 20 minutos y se precede a mezclar
cuidadosamente el medio con seis movimientos de derecha a izquierda, seis en el sentido de las
manecillas del reloj, seis en el sentido contrario y seis de atras para adelante, sobre una superficie

lisa. Permitir que la mezcla se solidifique dejando las cajas Petri reposar sobre una superficie
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horizontal fria. Preparar una caja control con 15 ml de medio, para verificar la esterilidad. Invertir
las cajas y colocarlas en la incubadora a 25 + 1°C después realizar el conteo de cada placa de 3,
4 y 5 dias de incubacidn luego de 5 dias, se procede a seleccionar agquellas placas que contengan
entre 10 y 150 colonias. Si alguna parte de la caja muestra crecimiento extendido de mohos o si
es dificil contar colonias bien aisladas, considerar los conteos de 4 dias de incubacién y ain de 3

dias, se procede a informar el periodo de incubacién de 3 o 4 dias en los resultados del analisis
(NOM-111-SSA1-1994).

2.7.1.2. Medicion del pH

El pH se determind basandose en la NTE INEN-ISO 1842 para productos vegetales y de frutas.

Procedimiento.

Esta normativa establece el método para determinar el pH de frutas y verduras, prepara la muestra
pesando 5g de fruta, moler y extraer 10 ml de zumo de higo. Filtrar el zumo y proceder a la
medicion de pH de cada una de las muestras utilizando el pH-metro con la escala graduada en

0,05 unidades de pH (NTE INEN-I1SO 1842:2013).

2.7.1.3. Acidez titulable

La acidez titulable se determinara, tomando como referencia la norma NTE INEN-ISO 750 para

productos vegetales y frutas basandose en el método volumétrico.

Procedimiento:

Esta normativa establece el método para determinar la acidez titulable de frutas y verduras, afiadir
en el vaso de precipitacion 10 ml de muestra de higo, afiadir 4 gotas de fenolftaleina a la muestra y
agitar. Agregar en el vaso de precipitacion la solucién 0,1 N de hidréxido de sodio, hasta que la
muestra presente una coloracion rosa persistente. Leer en la bureta los ml de hidréxido de sodio

consumido (NTE INEN-ISO 750:2013).

Formula:

Se calcula mediante la siguiente ecuacion

__ XNviml(titulante)meqAOpredominante x 100
2avV2ml(muestra) (NTE INEN ISO 750:2013).

%A
Donde:
N= Normalidad de la solucion de hidroxido de sodio. V1= ml de hidréxido de sodio usados para
la titulacion.
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Meqg= mili equivalente del &cido que predomina.

V2= volumen de la muestra para analizarla.

2.7.1.4. Soélidos solubles

Los solidos solubles se determinarén, tomando como referencia la norma NTE INE-ISO 2172
para jugos de frutas basandose en el método del picnométrico.

Procedimiento

Esta normativa establece el método del psicométrico de frutas y verduras; el indice de refraccién
de la solucidn de prueba se mide desde 20°C a 0,5°C manipulando un refractémetro; el indice de
refraccion se correlaciona con la cantidad de solidos disueltos, mediante la lectura directa del

refractdmetro de la fraccion de masa de solidos disueltos (NTE INEN 1SO 2172,2013).

Nota: Esta normativa se utiliz6 tanto para el analisis de la fruta como para el analisis de la

preparacion del mosto.

2.7.1.5. Azucares fermentables

Los azUcares fermentables se determinaron utilizando como referencia el Método del Acido 3,5-
dinitrosalicilico de Miller citado por (Lorenz 1959, p,24). Este método se utilizé para determinarlos

azucares fermentables.

Preparacion del reactivo Acido 3,5-dinitrosalicilico

e Pesar 1,6 g de Hidroxido de sodio y 3,8 g de tartrato de sodio y potasio 1g de acido 3,5-
dinitrosalicilico.

e Colocar Hidroxido de sodio en un vaso de precipitacion que contenga 50ml de agua destilada
y disolver, luego agregar lentamente el tartrato de sodio y potasio y disolver la solucién por
agitacion magnética.

e Finalmente agregar acido 3,5-dinitrosalicilico protegiendo el reactivo de la luz solar con papel
aluminio.

e Aforar la solucién con agua destilada en un bal6n de aforo de 100 ml y dejar en agitacion

durante 24 horas en un frasco ambar (Burgos, 2019 p. 7).
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Procedimiento para la determinacidn de azUcares por medio de un espectrofotometro

En esta prueba se coloca 0,25 ml de muestra y 0,25 ml del reactivo Acido 3,5-dinitrosalicilico en
tubos de ensayo con tapa rosca cubiertos con papel aluminio para evitar la exposicion de la luz.
Colocar los tubos en ebullicion de 90 a 95 °C durante 5 minutos. Detener la ebullicion enfriar enel
hielo durante 5 minutos y afiadir 2,5ml de agua destilada en cada tubo, agitar cada tubo y leer la

absorbancia a 540 nm en un espectrofotémetro.
Ecuacion para medir la Absorbancia

— YH0038 o os, 2019 p. 7
= 06007 (Burgos, p. 7).

Donde:

x= Concentracion de azucares fermentables

y= Absorbancia

2.7.2. Analisis microbioldgico, fisicoquimico y sensorial de la bebida fermentada de higo

(ficus carica)
2.7.2.1. Analisis microbiol6gico de la bebida fermentada

El andlisis microbiolégico para levaduras se determind basandose en el método OIV/OENO

206/2010 para el analisis microbioldgico de vinos y mostos.

Procedimiento

Esta resolucién establece el andlisis microbiolégico de vinos y mostos; afiadir 9 ml de agua
destilada en cada tubo de ensayo. Luego esterilizar en el auto clave, cajas Petri, puntas de
micropipetas, tubos de ensayo y el agar papa dextrosa. Luego pipetear 1ml de muestra en un tubo
preesterilizado que contenga 9ml de agua destilada, agitar el tubo de ensayo durante 20 segundo
y transferir 1ml de la primera disolucion, de la misma manera agitamos durante 20 segundos y
realizamos el mismo procedimiento hasta 7 disoluciones y por Gltimo se inocula 1ml de la Gltima
disolucion en la placa durante 4 dias a 25° C al final contar las colonias crecidas con ayuda del

contador de colonias (RESOLUCION OIV/OENO 206/2010).

Formula:

Se calcula mediante la siguiente ecuacion
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UFC cl+c2+c3+c4

Westlmadas = o

Donde:

C1= Cuadrante 1
C2= Cuadrante 2
C3= Cuadrante 3
C4= Cuadrante 4

2.7.2.2. Medicion del pH en la bebida fermentada

El pH de la bebida se determind basandose en la Resolucion OIV-OENO 438-2011 mediante el
método de determinacion del pH OIV-MA-AS313-15.

Procedimiento

Esta normativa establece el método para determinar el pH en vinos, para esta prueba primero el
medidor de pH debe calibrarse con una solucién buffer de pH 7. Luego procede a lavar el electro
con agua destilada y por Gltimo secar con un papel absorbente, tomar un vaso de precipitacion,
agregar 20 ml de la muestra y agitamos. Luego sumerja el electrodo en el vaso de precipitacion
con lamuestra y analizar, evitando que toque las paredes del vaso y por Gltimo leer el valor del pH
gue se obtuvo. Finalmente, una vez utilizado se procede a lavar y secar el electrodo después de

cada medicién (OIV-OENO, 2022 p. 2).

2.7.2.3. Acidez titulable de la bebida fermentada

La acidez se realizé en base a laNorma INE 374 de bebidas alcohdlicas, vino de frutas mediante el método
de OIV-MA-AS313-01, el procedimiento a seguir fue el siguiente:

Para esta prueba primero colocar 10 ml de muestra en un vaso de precipitacion., luego afadir 4
gotas de fenolftaleina en la muestra, agitar. Por ultimo, se agrega lentamente la solucién de hidréxido
de sodio 0,1N hasta lograr la titulacion. Al final se procedio a leer la bureta de hidroxido de sodio

consumido (OIV-MA-AS313-01,2015,p.2).

Formula:
Se calcula la acidez total mediante la siguiente ecuacion
A=10n
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Donde:
n=es el ml afadido de hidroxido de sodio mol/L.

10= ml de la muestra

2.7.2.4. Andlisis del Alcohol de la bebida fermentada

El contenido de alcohol de la bebida fermentada se determiné en base a la siguiente formula.
(Jotas, 2020, p. 1)

% Alcohol = (DI — DF) * (131.25) (Jotas, 2020, p. 1).

Donde:
D1= Densidad inicial
D2= Densidad final

Procedimiento

Esta normativa establece el (método de picndmetro NTE INE 349:1978) para determinar el grado
alcohdlico de la bebida fermentada de higo, para esta prueba se afiade 250 ml de muestra en una
probeta, medir la temperatura a 15 °C y sumergir el alcoholimetro en una probeta de 250 ml.
Luego se realiz6 un movimiento para evitar tocar las paredes y finalmente déjalo reposar y leer

los resultados (NTE INE 349:1978).

2.8. Analisis sensorial

La evaluacion sensorial se realizé utilizando una prueba de efectiva heddnica escalar de 5 puntos
con jueces no entrenados que se dirigieron a 80 personas, (Espinosa, 2020 pag. 41) para determinar la
mejor levadura que ofrece las mejores caracteristicas en la elaboracion bebida fermentada de higo,
se evalud los atributos de apariencia, olor y sabor. El anlisis se llevé a cabo en la ciudad de
Riobamba, en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo especificamente en la facultad de
Ciencias Pecuarias, en el laboratorio de Ciencias Biologicas. Los panelistas evaluaron los

parametros, por medio de una prueba heddnica, con un rango de calificacién del 1 al 5 en donde:

o Me gusta mucho 5 puntos
o Me gusta 4 puntos
o Ni me gusta ni me disgusta 3 puntos
o M e disgusta 2 puntos
o Me disgusta mucho 1 puntos
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Formula:

La siguiente formula se utiliz6 para determinar la validez de los atributos evaluados.

X= Calificacion de me gusta mucho * nimero de jueces + calificacién de me gusta * nimero de
jueces + calificacién de no me gusta ni me disgusta * nimero de jueces + calificacion deme
disgusta * nimero de jueces + calificacion de me disgusta mucho * nimero de jueces / total

namero de jueces.

2.9. Andlisis econémico

En el anélisis beneficio/costo se evalu6 variables de produccién para lo cual se divide ingresos
totales para los egresos mientras que para el costo de produccion se sumd todos los gastos de
produccion de la bebida fermentada a base de higo y se lo divide para el volumen total obtenido
de cada una de la levadura utilizada (Carrera,2023 p.28).

Ingresos totales

Beneficio/costo
ficiof Egresos totales
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CAPITULO III

3. MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Caracteristicas fisicoquimicas y contenido de levaduras del higo

Los resultados obtenidos en el andlisis fisicoquimico (pH, acidez, solidos solubles) y
microbioldgico del higo (Ficus carica) se puede observar en la tabla 3-1, este proceso se llevé a
cabo en el Laboratorio de Ciencias Bioldgicas y en el laboratorio de Bromatologia de la Facultad

de Ciencias Pecuarias.

Tabla 3-1: Caracteristicas del Higo

PARAMETRO MEDIA DESVIACION MINIMO MAXIMO
ESTANDAR

pH 4,50 0,10 4, 4,

40 60
Acidez titulable, % 0,71 0,02 0, 0,

68 72
Sélidos Solubles, °Brix 14,70 0.26 14 15

5
Azucares fermentables, g/L 1,1199 0,24 0,9211 1,391
Recuento de levaduras, UFC/g 290,66 10,06 28 30

0 0

Realizado por: Fiallos, Marely, 2023.

3.1.1. pH

En la Tabla 3-1, se puede visualizar los resultados de la medicion del pH del higo se obtuvo un
promedio de 4,5 + 0,10, datos similares a los reportados por (Palza, 2008 pag. 33), quien al
caracterizar el higo con diferentes temperaturas presentd valores de pH de 4,78 en higos maduros,
mientras que en la investigacion de (Cerro, 2021 pag. 55) quien evalud la misma fruta (higo) reporta
un pH de 5,2,considerandose que la variacion de estos resultados puede deberse alo indicado por
(Revilla, 2017 pag. 60) quien manifiesta que el pH puede variar de acuerdo con la diversidad genética

y grado de madurez, a medida que va madurando la fruta el pH aumenta.

3.1.2. Acidez

La acidez titulable del higo presenta valores entre 0,68 y 0,72 % por lo que se establece un
promedio de 0,71 + 0.02 %, datos que pueden variar de acuerdo con el proceso de maduracion en
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la fruta lo que concuerda con lo reportado por (Roméan, 2022 p. 11) quien establecid que los higos
maduros presentan una acidez de 0,6 %; teniendo en cuenta que la acidez puede variar

dependiendo de fruta y de su proceso de maduracion (Revilla, 2017 p. 48).

3.1.3. Solidos solubles

En la tabla 1-3 se muestra los solidos solubles analizados del higo el cual se obtuvo como
resultado un promedio de 14,70 + 0,26 ° Brix, datos que son corroborados por (Ochoa, 2022), quien
manifiesta que al caracterizar el higo present6 valores de 14 °Brix; datos que concuerdan con
(Yahia, 2022 p. 22), que al caracterizar el higo maduro se obtuvieron valores de 15 °Brix. Segun
(Chaparro, 2022 p. 11), quien al realizar el estudio al higo establece valores de 12,5 °Brix, esta
variacion puede deberse a que al realizar la coseche de la fruta fueron recolectados endiferentes

estados de maduracion.

3.1.4. Andlisis de los azlcares fermentables

En la tabla 1-3 se muestra los resultados de los azlcares fermentables en el higo maduro con un
un minimo de 0.9211 g/L y maximo de 1,391 g/L, por lo tanto, con un promedio de 1.1199 +
0.24, g/L, datos que se encuentran dentro de lo establecido por (Martinez, 2023, p. 24) quien realiz
la obtencidn de azlcares fermentables presentaron valores de 2,17 g/L. Mientras que (Jiménez, 2022
p.41) quien obtuvo valores de azlcares fermentables mediante la hidro6lisis, presentaron valoresde
2g/L. por lo tanto (Sceni, 2022 p. 22), manifiesta que el analisis de los azlcares fermentablesen una
fruta es un buen parametro para determinar el potencial fermentativo al elaborar el mosto,por lo

tanto, el contenido potencial de alcohol.

3.1.5. Recuento de levaduras

La presencia de levaduras en la fruta de higo fue de 290,66 + 10,6 UFC con variaciones entre 280
y 300 UFC por lo que se establece un rango de 20 UFC como se observa en la tabla 5-3,
comportamiento similar a lo presentado en el estudio de (Llerena, 2014 p. 49) quien al realizar un
conteo de levaduras en el higo presentaron 300 UFC/ml para la obtencién de vino y aguardiente
lo que demuestra que las levaduras son aptas para el consumo humano ya que tienen gran
importancia en el proceso de fermentacion del vino, su funcidn es transformar los azlcares en

alcohol.
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3.2. Caracterizacion fisicoquimica, microbioldgica y sensorial de las bebidas fermentadas

elaboradas a base de higo con la utilizacién de tres levaduras

Los resultados obtenidos se muestran en la siguiente tabla 2-3 describen las pruebas
fisicoquimicas, microbioldgicas y sensoriales que se realizo a la bebida fermentada de higo (Ficus
carica) este proceso se llevé a cabo en el Laboratorio de Ciencias Biologicas de la Facultad de

Ciencias Pecuarias.

Tabla 3-2: Caracterizacion fisicoquimica y microbioldgica de las bebidas fermentadas a base
de higo con la utilizacion de tres levaduras

TIPOS DE LEVADURA

Saccharomyces Saccharomyces

Saccharomyces . .
VARIABLES cerevisiae cerevisiae Meyen Prob. EE

PP BLVB RC212 ex E.C.
pH 3,14a 3,16 a 3,14a 0,001 0,06
Acidez, % 0,70a 0,69a 0,70 a 0,804 0,07
Solidos Solubles °Brix 6,06 a 1,24b 2,98b 0,0001 0,45
Densidad, g/ cm3 1,00 a 1,00a 1,00a 0,110 0,00
Alcohol (VVolumétrico
%) 15,15b 15,17b 10,14 a 0,000 0,05
Recuento de levaduras
UFC/g 300,00 b 300,00 b 22,80 a 0,000 0,84

EE: Error Estandar
Prob. <0.01: Existen diferencias altamente significativas
Medias con una letra en comdn no son significativamente diferentes

Realizado por: Fiallos, Marely, 2023.

3.2.1. pH

Los valores obtenidos en el pH de las diferentes bebidas fermentadas de higo no se reportd
diferencias estadisticas (P>0.05), sin embargo, numéricamente se determind que tanto en las
bebidas elaboradas con levaduras Saccharomyces cerevisiae BLVB RC212, se report6 un pH alto
de 3,16; a diferencia, de las bebidas elaboradas con levaduras Saccharomyces spp, Yy
Saccharomyces cerevisiae Meyen ex E.C. presentaron un pH mas bajo con valores de 3,14 como
se aprecia en el grafico 2-3. Determinandose que estos resultados son similares a lo reportado por
(Cutipa, 2019 pag. 42) quien al elaborar un vino de higo presento un pH de 3,38 mientras que en la
investigacion de (Palza, 2008 pag. 79) quien al realizar un vino de higo con diferentes temperaturas
presento un pH de 4, lo que concuerda con lo reportado por (Revilla, 2017 pag. 14) S& menciona que
el pH mas adecuado para la elaboracién de licores debe estar entre 3 y 4 ya que estos valores son

propicios para el desarrollo de las levaduras, quien precisa que el pH 6ptimo para el desarrollo de
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las levaduras es de 4,50 a 5,0 aungue pueden sobrevivir desde 3,0 a 7,50.

Segun (Norma Técnica Colombiana 708, 2000 p. 3) el pH mé&ximo para bebidas alcohodlicas vino de frutas
es de 4,0 y la minima requerida es de 2,8, es decir, los resultados obtenidos de las bebidas
fermentadas elaboradas a base de higo con la utilizacion de tres levaduras cumplen con los

requisitos de la norma.
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llustracion 3-1: Comportamiento del pH de las bebidas fermentadas elaboradas a base de higo

con la utilizacion de tres levaduras.
Reaizado por: Fiallos, Marely, 2023.

3.2.2. Acidez

Los valores obtenidos en laacidez en las diferentes bebidas fermentadas, no se reporté diferencias
estadisticas (P>0.05), sin embargo, numéricamente se determind que tanto en las bebidas
elaboradas con levaduras Saccharomyces spp como en las bebidas con levadura Saccharomyces
cerevisiae Meyen ex E.C. la acidez fue de 0,70%, a diferencia de las bebidas elaboradas con
levaduras Saccharomyces cerevisiae BLVB RC212 las cuales presentaron una acidez inferior con
un valor de 0,69%, como se aprecia en el grafico 4-3. Segun (Cerro, 2021 p. 56), quien al caracterizar
fermentados de vino de higo presento una acidez de 0.6% datos que son similares a la bebida
fermenta de higo. Mientras que (Palza, 2008 p. 60) en su investigacion de obtencidn de vinos de higo

presento una acidez de 0,687% esto se debe a la variacion de madures de la fruta lo que se
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concuerda con (Revilla, 2017 p. 63), quien al realizar un licor de higo reporto una acidez de
0,596975%, esto se debe a que el vino tiene un pH alto y tiende a bajar la acidez lo que demuestra

gue €es un vino semi seco.

0,72
0,70
0,68
0,66 0,70

0,64

ACIDEZ FINAL

0,62

0,60
Sacharomyces spp Saccharomyces Saccharomyces
cerevisiae BLVB  cerevisiae Meyen ex
RC212

TIPOS DE LEVADURA

lustracion 3-2: Comportamiento de la acidez de las bebidas fermentadas elaboradas a base de

higo con la utilizacion de tres levaduras
Elaborado por: Fiallos, Marely, 2023

3.2.3. Grados Brix

Los valores obtenidos de los grados Brix en las diferentes bebida fermentadas elaborada con higo,
reportaron diferencias altamente significativas entre medias (P<0.01), sin embargo por la
utilizacién de diferentes tipos de levaduras se determind que los resultados mas altos en las
bebidas elaboradas con levadura Saccharomyces spp , presento valores de 6,06 °Brix, a diferencia
de las bebida elaborada con levadura Saccharomyces cerevisiae Meyen ex E.C, presentaron un
valor de 2,98 °Brix, finalmente los resultados mas bajos fueron registrados en las bebidas
elaboradas con Saccharomyces cerevisiae BLVB RC212 presentaron un valor de 1,24°Brix como

se ilustra en el grafico 3-3

Segln (Revilla, 2017 p. 69) quien al realizar un licor de higo presentd un valor de 6,9° Brix, datos
que son cercanos a lo encontrado en la presente investigacion sin embargo en la investigacion
(Palza, 2008 p. 32) quien al elaborar un vino de higo con diferentes temperaturas reportd un valor de
6,8°Brix, esto se debe a que mayores concentraciones de azlcar garantizan una adecuada
fermentacidn, en condiciones dptimas de vinificacion y un mayor grado alcohdlico.
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Segun la (NOM-199SCFI-2017 p. 22), los azucares reductores para 10s vinos secos son menos de 4 ¢/l
y para los vinos semi secos son de 4,1 a 12 g/l es decir, los resultados obtenidos de las bebidas
fermentadas elaboradas a base de higo con la utilizacion de tres levaduras cumplen con los

requisitos de la norma.
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lustracion 3-3: Comportamiento de los grados Brix, de las bebidas fermentadas elaboradas a

base de higo con la utilizacion de tres levaduras.
Elaborado por: Fiallos, Marely, 2023

3.2.4. Densidad

En los valores de la densidad de las diferentes bebidas fermentadas elaboradas a base de higo, no
se registro diferencias estadisticas (P>0.05), entre medias sin embargo de caracter numérico se
estableci6 una densidad de 1,12, tanto para las bebidas elaboradas con levaduras Saccharomyces
spp, como para las bebidas donde se utilizé levadura Saccharomyces cerevisiae BLVB RC212, en
tanto que las bebidas elaboras con levadura Saccharomyces cerevisiae Meyen ex E.C. presentaron

una densidad inferior de 1,08 como se ilustra en el gréfico 6-3.

Estos datos que son inferiores a lo reportado por (Cutipa, 2019 p. 23), quien utilizo diferentes
levaduras para la elaboracién de vino de higo obtuvieron una densidad de 1,083. Mientras que
(Revilla, 2017 p. 69), al realizar fermentaciones de vino de higo quien presento una densidad 1085,5
datos que es confirmado por (Cerro, 2021 p. 59) quien al realizar fermentaciones de vino de higo
reporto una densidad de 1,1162 este cambio de densidad se debe a una fermentacion lenta,entre
menos azucar queda més alcohol se produce.
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lustracion 3-4: Comportamiento de la densidad de las bebidas fermentadas elaboradasa base

de higo con la utilizacion de tres levaduras
Realizado por: Fiallos, Marely, 2023

3.2.,5. Porcentaje de alcohol

En los valores del porcentaje de alcohol de las bebidas fermentadas elaboradas con higo, se
reportaron diferencias altamente significativas entre medias (P<0.01), sin embargo por la
utilizacion de diferentes tipos de levaduras se determind que las bebidas elaboradas con
Saccharomyces cerevisiae BLVB RC212 presentaron el mayor porcentaje siendo un valor de
15,17%, seguido de las bebidas elaboradas con levaduras Saccharomyces spp, que alcanzaron un
porcentaje de alcohol de 15,15%, a diferencia de las bebidas elaboradas con Saccharomyces
cerevisiae Meyen ex E.C., los cuales presentaron el menor porcentaje de alcohol de 10,14%, como
se ilustra en el grafico 7-3.

Segun (Palza, 2008 p. 55), presento un grado alcohdlico del vino de higo de 16.44 %, esto se debea
la variacion de temperatura mientras menor sea la temperatura, mejor seré el grado alcohdlico.
Mientras que (Cutipa, 2019 p. 54), presento valores del vino de higo obtenido mediante la
inoculacion de tres cepas de S. cerevisiae (LH, LS y LC), fueron de 10,07 %, deduciendo que
cuando existe una menor concentracion de levaduras, la produccion de alcohol demora més
tiempo y si las levaduras tienen una mayor concentracion hace que estas se sobresaturen

impidiendo que el mosto fermente adecuadamente.
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Segun la (NTE INEN-1SO750, 2022 p. 1), la graduacion maxima de alcohol para bebidas alcoholicases
de 18° y la minima requerida es de 5° alcohol, es decir, los resultados obtenidos de las bebidas
fermentadas elaboradas a base de higo con la utilizacion de tres levaduras cumplen con los

requisitos de la norma.
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llustracion 3-5: Comportamiento del porcentaje de alcohol de las bebidas fermentadas

elaboradas a base de higo con la utilizacion de tres levaduras
Realizado por: Fiallos, Marely, 2023

3.2.6. Recuento de Levaduras

El conteo de levaduras en la bebidas fermentadas a base de higo se reportaron diferencias
altamente significativas (P<0.01), entre medias, por lo tanto se determiné que tanto las bebidas
elaboradas con levadura Saccharomyces cerevisiae BLVB RC212 como las bebidas elaboradas
con levadura Saccharomyces spp, presentaron un total de 300 UFC, adiferencia de las bebidas con
levaduras Saccharomyces cerevisiae Meyen ex E.C las cuales presentaron un valor mediode 22,8

UFC como se ilustra en el grafico 3-6.

Mientras que (Cutipa, 2019 p. 44) menciono que al alcanzar una concentracién de levaduras en mosto
de 106 UFC esta dosis puede variar por las condiciones del mosto, utilizaron barricas de madera
para obtencién de mejores caracteristicas. Mientras que (Revilla, 2017 pag. 52), en sus cultivos
indicadores se establecieron en 28 UFC. Al respecto (Suarez, 2021 pag. 22), menciona que el
crecimiento y desarrollo de la levadura Saccharomyces cerevisiae, esté relacionado directamente
con la cuantificacion del microorganismo; por lo tanto, existen factores determinantes como:
presion osmdtica, temperatura, luz, pH, y alcohol. Cada uno de estos indicadores ayuda
morfolégicamente a desarrollar una levadura que permite la fermentacion del vino, para obtener

un producto de calidad.
33



300
250
200
150
100

50

e

Sacharomyces spp Saccharomyces Saccharomyces
cerevisiae BLVB cerevisiae Meyen ex
RC212

TIPOS DE LEVADURA

RECUENTO DE LEVADURAS

lustracion 3-6: Comportamiento del recuento de levaduras de las bebidas fermentadas

elaboradas a basede higo con la utilizacion de tres levaduras
Realizado por: Fiallos, Marely, 2023

3.2.7. Apariencia

En el grafico 7-3, se muestra los resultados obtenidos del analisis sensorial de la bebidafermentada
a base de higo, determinando que en el atributo apariencia se determind las siguientescalificaciones
mas altas en la bebida elaborada con levadura Saccharomyces cerevisiae BLVB RC212 con un
promedio de 4,25/5 puntos (me gusta mucho) a diferencia de las bebidas elaboradascon levadura
Saccharomyces cerevisiae Meyen ex E.C presentaron los resultados méas bajos con 3/5puntos (ni
me gusta, ni me disgusta) esto se debe a que la apariencia del vino nos da valiosos indicios sobre
su origen, al tipo de cepa ya que puede variar su apariencia lo que es confirmado por (Cutipa, 2019,

p. 44) quien menciona que la apariencia del vino puede variar de acuerdo a su cepautilizada y a la

45
@ 4,0
*,; 35
=3 3,0
< 2,5
S 2,0
w Sacharomyces spp Saccharomyces Saccharomyces
E cerevisiae BLVB cerevisiae Meyen ex
% RC212

TIPOS DE LEVADURAS

llustracion 3-7: Comportamiento de la apariencia de las bebidas fermentadas elaboradas a

basede higo con la utilizacion de tres levaduras
Realizado por: Fiallos, Marely, 2023
34



3.2.8. Color

En el grafico 8-3, se puede observar que, en el atributo del color al utilizar la levadura
Saccharomyces cerevisiae BLVB RC212, obtuvo un promedio de 4,37/5 (me gusta mucho),
mientras que los valores mas bajos se reportaron al utilizar la levadura Saccharomyces cerevisiae
Meyen ex E.C con un promedio de 3,00/5 (ni me gusta, ni me disgusta), estos resultados se deben
posiblemente a la utilizacion de cepa de Saccharomyces cerevisiae ya que cada cepa brinda
caracteristica sensoriales diferentes al producto realizado lo que es corroborado por (Cutipa, 2019,
p. 44) menciona que el aroma y el color del vino en su produccion varia en funcién del género, de

la especie y de la cepa.
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lustracion 3-8: Comportamiento del color de las bebidas fermentadas elaboradas a base

de higocon la utilizacion de tres levaduras.

Realizado por: Fiallos, Marely, 2023

3.2.9. Sabor

En el grafico 8-3, se muestra los resultados del anlisis sensorial para el sabor el cual se obtuvo
la calificacién més alta con un promedio 4,37/5 puntos (me gusta mucho) en la bebida elaborada
con la levadura Saccharomyces cerevisiae BLVB RC212 mientras que el promedio mas bajo fue
de 3,18/5 puntos (ni me gusta, ni me disgusta) en la bebida elaborada con la levadura
Saccharomyces cerevisiae Meyen ex E.C esto se debe a que cada cepa brinda caracteristicas
sensoriales lo que es corroborado por (Cutipa, 2019, p. 44) menciona que vinos obtenidos con cepas
de S.cerevisiae generan vinos con caracteristicas sensoriales similares al vino obtenido con una

levadura comercial.
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llustracion 3-9: Comportamiento del sabor de las bebidas fermentadas elaboradas a base de

higo con la utilizacion de tres levaduras.
Realizado por: Fiallos, Marely, 2023

3.3. Andlisis econémico

Los resultados del analisis econémico de las bebidas fermentadas de higo a base con la utilizacion

de diferentes levaduras se ven reflejado en la tabla 3-3.

Tabla 3-3: Evaluacion econdmica de las bebidas fermentadas elaboradas a base de higo conla

utilizacion de tres levaduras

Tipo de Levaduras

T1 T2 T3

CONCEPTO L. Salvajes L. L. de Pan
Vino

Costos directos de fabricacion
Higo 0,22 0,22 0,22
Azlcar 0,13 0,13 0,13
Lavadura 1,2 0,04
Botellas 1,2 1,2 1,2
Corcho 0,5 0,5 0,5
Costos indirectos de fabricacion
Agua destilada 0,27 0,27 0,27
Transporte 1,75 1,75 1,75
Total, de Egresos 4,07 5,27 411
Ingresos
Venta de bebidas 55 55 55
Total, de ingresos 55 55 55
Relacién beneficio costo 1,35 1,04 1,33

Realizado por: Fiallos, Marley, 2023
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El andlisis de la evaluacién econdmica de la produccion de bebidas fermentadas de higo
elaboradas con tres tipos de levaduras, se determiné el resultado més alto para las bebidas del
tratamiento T1 (levaduras salvajes%) , ya que la respuesta econdémica fue de 1,35 es decir, que por
cada dolarinvertido se espera una rentabilidad del 35%, valor que desciende a 1,33 es decir una
utilidad de33%, en las bebidas del tratamiento T3 (levaduras de pan), en tanto que, los resultados
mas bajosfueron establecidos en las bebidas del tratamiento T2 (levaduras de vino), ya que los
resultados fueron de 1,04 , es decir que por cada dolar invertido se espera una rentabilidad del
4%, como se indica en la tabla 3-3.
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CONCLUSIONES

Al determinar la poblacién de levaduras salvajes (Sacharomyces spp) presentes en la fruta de higo,
se obtuvo valores de 290,66 UFC/g, lo cual indica que estas levaduras son actas para la produccion

de bebidas fermentadas y vinos ya que presentan un potencial fermentativo.

En la evaluacién los parametros fisicos y quimicos del Higo (Ficus carica) se establecié un
promedio de 4,5 para el pH; 0,70% para acidez titulable y 14,7°brix, convirtiéndose en un
producto apto para ser utilizado como materia prima en la elaboracion de bebidas fermentadas

Al realizar una caracterizacion fisicoquimica, microbiolégica de las bebidas fermentadas
elaboradas con tres tipos de levaduras se determind que con el tratamiento T2 (Saccharomyces
cerevisiae BLVB RC212) se obtuvo los valores mas altos de pH (3,16); acidez (0,70%); porcentaje
de alcohol (15,17%) y levaduras (300 UFC). En cuanto al andlisis sensorial de apariencia, color
y sabor las mayores calificaciones fueron para las bebidas elaboradas con levaduras de vino (T2).

Al establecer la rentabilidad de las bebidas elaboradas mediante el indicador beneficio costo, se
determind el resultado mas alto para las bebidas del tratamiento T1 (levaduras salvajes%), ya que
la respuesta econdmica fue de 1,35 es decir, que por cada délar invertido se espera una
rentabilidad del 35%.

Teniendo en cuenta las propiedades presentes en las muestras, se determiné el uso de higo para

elaborar bebidas fermentadas proporciona cualidades 6ptimas que potencian las caracteristicas

organolépticas del producto final.
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RECOMENDACIONES
Se recomienda elaborar bebidas fermentadas a base de higo con levaduras de vino
(Saccharomyces cerevisiae BLVB RC212) ya que brinda las mejores caracteristicas sensoriales en

la bebida.

Establecer nuevas investigaciones en otras variedades de higo sobre las composiciones
fisicoquimicas y organolépticas para la elaboracion de vino y bebidas fermentadas.

Realizar un analisis sensorial con jueces expertos para la obtencion de informacion més detallada

y precisa del efecto de la inoculacion de las cepas de Saccharomyces en el vino de higo.
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ANEXOS

ANEXO A: REALIZACION DE LA SIEMBRA Y CONTEO DE LEVADURASBENEFICAS

ANEXO B: MEDICIONES DE LA FRUTA

Grados brix Acidez

ANEXO C: MEDICION DE LOS AZUCARES FERMENTABLES




ANEXO D: RECEPCION DE LA MATERIA PRIMA
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Troceado y pesado




ANEXO F: MEZCLADO, FERMENTACION, SIEMBRE Y CONTEO DE LEVADURAS DE
LA BEBIDA FERMENTADA




ANEXO G: MEDICION DEL pH, ACIDEZ, DENSIDAD, Y ANALISIS SENSORIAL DELA
BEBIDA

Analisis Sensorial




ANEXO H: ANALISIS ESTADISTICA DEL pH EN LA BEBIDA FERMENTADA DEHIGO
CON LA UTILIZACION DE DIFERENTES LEVADURAS

Variable N R2 Rz Aj cv
pH 15 0,74 0,69 0,17
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 1)

F.V. SC o] CM F p-valor
Modelo 1,00E-03 2  5,10E-04 16,89 0,0003
Levadura  1,00E-03 2  5,10E-04 16,89 0,0003
S
Error 3,60E-04 12 3,00E-05
Total 1,40E-03 14
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,00924
Error: 0,0000 gl: 12
Levadura  Medias n E.E.

s

T3 3,14 5 240E-03 A

T1 3,14 5 2,40E-03 A

T2 3,16 5 2,40E-03 B

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

ANEXO I: ANALISIS ESTADISTICA DEL % DE ACIDEZ EN LA BEBIDA FERMENTADA
DE HIGO CON LA UTILIZACION DE DIFERENTES LEVADURAS

Variabl N R2 R2 Aj CcVv
e
acidez 15 0,04 0 3,93
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I1)
F.V. SC gl C F p-valor
M
Modelo 3,30E- 2 1,70E- 0,22 0,804
04 04



Levadura  3,30E- 2 1,70E- 0,22 0,804

S 04 04
Error 0,01 12 7,50E-

04
Total 0,01 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,04621
Error: 0,0007 gl: 12

Levadura  Medias n E.E.

S

T2 0,69 5 0,01 A
T1 0,7 5 0,01 A
T3 0,7 5 0,01 A

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

ANEXO J: ANALISIS ESTADISTICOS DE LOS GRADOS BRIX EN LA BEBIDA
FERMENTADA DE HIGO CON LA UTILIZACION DE DIFERENTES

LEVADURAS
Variable N R2 Rz Aj Ccv
Grados
br 15 0,68 0,62 44,82
ix
final

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo II)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 59,51 2 29,75 12,61 0,0011
Levaduras 59,51 2 29,75 12,61 0,0011
Error 28,31 12 2,36
Total 87,81 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,59148
Error: 2,3589 gl: 12

Levaduras Medias n E.E.

T2 1,24 5 069 A

T3 2,98 5 069 A

T1 6,06 5 0,69 B

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




ANEXO K: ANALISIS ESTADISTICA DE LA DENSIDAD DE LA BEBIDA FERMENTADA
DE HIGO CON LA UTILIZACION DE DIFERENTES LEVADURAS

Variable N R2 Rz Aj Ccv

Densidad 15 0,31 0,19 0,32

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo II)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 5,30E-05 2  2,70E-05 2,67 0,1101
Levadura 5,30E-05 2  2,70E-05 2,67 0,1101
s
Error 1,20E-04 12 1,00E-05
Total 1,70E-04 14

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,00534
Error: 0,0000 gl: 12

Levadura Medias n E.E.

s

T2 1 5 140E-03 A
T1 1 5 140E-03 A
T3 1 5 140E-03 A

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

ANEXO L: ANALISIS ESTADISTICA DEL PORCENTAJE DE ALCOHOL DE LABEBIDA
FERMENTADA DE HIGO CON LA UTILIZACION DE DIFERENTES LEVADURAS.

Variable N R2 R2 Aj Ccv
Porcentaje

15 1 1 0,77
de

Alcohol

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo I11)
F.V. SC al CM F p-valor




Modelo 84,14 2 42,07 3939,01  <0,0001

Levaduras 84,14 2 42,07 3939,01 <0,0001
Error 0,13 12 0,01
Total 84,27 14

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,17437
Error: 0,0107 gl:

12

Levaduras Medias n E.E.

T3 10,14 5 005 A

T1 15,15 5 0,05 B
T2 15,17 5 0,05 B

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

ANEXO M: ANALISIS ESTADISTICA DEL RECUENTO DE LEVADURAS BENEFICAS
DE LA BEBIDA FERMENTADA DE HIGO CON DIFERENTE LEVADURAS.

Variable N R2 Rz Aj Ccv
Recuento de levaduras 15 1 1 0,91
bené..

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 256132,8 2 128066,4  35906,47 <0,0001
Levaduras 256132,8 2 128066,4  35906,47 <0,0001
Error 42,8 12 3,57
Total 256175,6 14

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=3,18658

Error: 3,5667 gl: 12

Levaduras Medias n E.E.

T3 22,8 5 084 A

T2 300 5 0,84 B
T1 300 5 0,84 B

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