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RESUMEN DEL CONTENIDO: (Maximo 250 palabras)

El licor es un destilado obtenido de zumos fermentados, que se re-destilada con especias aromaticas. Por
otro lado, la carambola no es una fruta consumida, y no se aprovecha su contenido en vitamina C y acido
oxalico. Con lo anterior se busca determinar el potencial biotecnolégico de las cepas Oenoferm® Freddo y
Oenoferm® Color (marca Erbsloh) de la especie Saccharomyces cerevisiae (var. Bayanus) en distintos
espacios de cabeza de tanques de fermentacidn, evaluando microbiota y propiedades fisicoquimicas del
zumo (sdélidos solubles, pH, acidez titulable y viscosidad) durante la fermentacién. Esta investigacion
caracteriza el zumo, chaptalizado a 20 °Brix con azUcar invertida y clasificado tratamientos Fi, F;, C1 y G,
fermentando por nueve dias a temperatura ambiente (26 °C aprox). La bebida fermentada se clarificé con
bentonita durante una semana. Ya para obtener el licor, el vino clarificado se lleva a destilacion fraccionada
en alambique, luego se re-destild con bayas de enebro y otras especias aromaticas para la obtencién de
ginebra; finalmente se evalud sensorialmente a 36 catadores sin experiencia. Los resultados mostraron un
descenso en contenido de sdlidos solubles y viscosidad, desde 19,35+0,13 a 7,11+0,06 2Brix y 5,750,31 a

3,25+0,19 cP respectivamente, mientras que el pH entre 4,23+0,12 y 3,54+0,04 y porcentaje de acidez desde
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0,37+0,04 a 0,75+0,04%, el crecimiento de levaduras en fermentacion fue entre 6,63+0,41 y 8,76+0,57
UFC/mL. Finalmente, los tratamientos presentaron diferencias significativas en los parametros
fisicoquimicos-microbiolégico durante la fermentacion, las levaduras lograron la adaptacién y que el

fraccionamiento de cortes garantiza calidad en el destilado.

ABSTRACT: (Maximo 250 palabras)

The liquor is a distillate obtained from fermented juices, which is re-distilled with aromatic spices. On the
other hand, carambola is not a consumed fruit, and its vitamin C and oxalic acid content is not used. The aim
is to determine the biotechnological potential of the Oenoferm® Freddo and Oenoferm® Color (Erbsloh
brand) strains of Saccharomyces cerevisiae (var. Bayanus) in different fermentation tank headspaces,
evaluating microbiota and physicochemical properties of the juice (soluble solids, pH, titratable acidity and
viscosity) during fermentation. This research characterizes the juice, chaptalized at 20 °Brix with invert sugar
and classified as treatments F1, F2, C1 and C2, fermenting for nine days at room temperature (26 °C approx.).
The fermented beverage was clarified with bentonite for one week. To obtain the liquor, the clarified wine
was fractional distilled in a still, then re-distilled with juniper berries and other aromatic spices to obtain gin;
finally, it was sensorially evaluated by 36 inexperienced tasters. The results showed a decrease in soluble
solids content and viscosity, from 19.35+0.13 to 7.1140.06 2Brix and 5.75£0.31 to 3.25£0.19 cP respectively,
while pH between 4.23+0.12 and 3.54+0.04 and acidity percentage from 0.37+£0.04 to 0.75+0.04%, yeast
growth in fermentation was between 6.63+0.41 and 8.76+0.57 CFU/mL. Finally, the treatments presented
significant differences in the physicochemical-microbiological parameters during fermentation, the yeasts

achieved adaptation and the fractionation of cuts guaranteed the quality of the distillate.
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Resumen
El licor es una bebida alcohdlica obtenida por destilacion de zumos fermentados, que, al ser
nuevamente destilada en presencia de especias aromaticas, principalmente enebro, dan lugar a
ginebras con aromas y sabores distintos. De otro modo, la carambola (Averrhoa carambola) no ha
resultado ser una fruta altamente consumida, pero teniendo en cuenta su alto contenido en vitamina
C y &cido oxalico puede ser una alternativa en la elaboracion de licores. Con el fin de determinar el
potencial biotecnoldgico de las cepas Oenoferm® Freddo y Oenoferm® Color (marca comercial
Erbsloh, para fermentacion de vinos) de la especie Saccharomyces cerevisiae (var. Bayanus) en
distintos espacios de cabeza de tanques de fermentacidn, se evalud el crecimiento de los
microorganismos y propiedades fisicoquimicas del zumo tales como: solidos solubles, pH, acidez
titulable y viscosidad durante el proceso fermentativo alcohélico. En la fase inicial de la presente
investigacion, se partio de la obtencion y caracterizacion del zumo, siendo chaptalizado a 20 °Brix
con azlcar invertida y clasificada en cuatro tratamientos (Fi, F2, C1 y C2) para su respectiva
fermentacion de nueve (9) dias a temperatura ambiente (26 °C aprox). Posteriormente, la bebida
fermentada obtenida se clarifico con bentonita durante una semana. Para la obtencién del licor, se
sometid el vino clarificado a destilacion fraccionada en el alambique, luego se re-destil6 en
acompafiamiento de bayas de enebro y otras especias aromaticas para la obtencion de la ginebra a fin
de evaluar sensorialmente a 36 catadores sin experiencia. Los resultados méas relevantes permitieron
observar un descenso en contenido de sélidos solubles y viscosidad, desde 19,35+0,13 a 7,11+0,06
°Brix y 5,75+0,31 a 3,25+0,19 cP respectivamente, mientras que el pH redondeo entre 4,23+0,12 y
3,54+0,04 y porcentaje de acidez desde 0,37+0,04 a 0,75+0,04%, el crecimiento de levaduras durante
la fermentacion fue entre 6,63+0,41 y 8,76+0,57 UFC/mL. Se concluy6 que los resultados obtenidos
determinaron que los tratamientos presentaron diferencias significativas en los pardmetros
fisicoquimicos-microbioldgico durante la fermentacion, que ambas levaduras presentan extensas
capacidades de adaptacion y que el fraccionamiento de cortes en la destilacion garantiza calidad en

el destilado.

Palabras clave: bebida fermentada, fermentacion, destilacion fraccionada, licor, bayas de enebro.



Abstract
Liqueur is an alcoholic beverage obtained by distillation of fermented juices, which, when distilled
again in the presence of aromatic spices, mainly juniper, give rise to gins with distinct aromas and
flavors. On the other hand, carambola (Averrhoa carambola) has not been found to be a highly
consumed fruit, but considering its high content in vitamin C and oxalic acid it can be an alternative
in the elaboration of liqueurs. In order to determine the biotechnological potential of the Oenoferm®
Freddo and Oenoferm® Color (Erbsléh commercial brand, for wine fermentation) strains of the
Saccharomyces cerevisiae species (var. Bayanus) in different fermentation tank headspaces, the
growth of microorganisms and physicochemical properties of the juice such as soluble solids, pH,
titratable acidity and viscosity were evaluated during the alcoholic fermentation process. In the initial
phase of this research, the juice was obtained and characterized, being chaptalized at 20 °Brix with
inverted sugar and classified into four treatments (F1, F2, C1 and C,) for their respective fermentation
for nine (9) days at room temperature (26 °C approx.). Afterwards, to obtain the liquor, the clarified
wine was subjected to fractional distillation in the still, then re-distilled with juniper berries and other
aromatic spices to obtain the gin for sensory evaluation by 36 inexperienced tasters. The most relevant
results showed a decrease in soluble solids content and viscosity, from 19,35+0,13 to 7,11+0,06 °Brix
and 5,75+0,31 to 3,25+0,19 cP respectively, while pH rounded between 4,23+0,12 and 3,54+0,04 and
acidity percentage from 0,37£0,04 to 0,75+0,04%, yeast growth during fermentation was between
6,63+0,41 and 8,76+0,57 UFC/mL. It was concluded that the results obtained determined that the
treatments presented significant differences in the physicochemical-microbiological parameters
during fermentation, that both yeasts present extensive adaptation capacities and that the fractionation

of cuts in distillation guarantees quality in the distillate.

Keywords: fermented beverage, fermentation, fractional distillation, liqueur, juniper berries.



Tabla de Contenido

F o | T Lo Ta a1 T=T 0] (oSSR 4
RESUIMEIN ...t ettt e R R e R e R et e Rt e s et R e Rt e nn e n R e e e e nreer e e nnenneenn e 5
AADSTTACT ...t r e e 6
Lista de figUuIras Y QrAFICAS .....cveii ittt reere 10
LiStA & TADIAS. ...t 12
Lista de abreviaturas, siglas ¥ SIMDOIOS ........cc.ciiiiiiiii e 13
Lo INEFOAUCCION. ..ttt bbbttt et bbbt b e 14
1.1, ANEECEUBNTES ...ttt bbb 14
1.1 INEErNACIONAL ......cviiiiiieei e 14
1,120 NACIONA .t 15
1.1.30 REGIONAL ...t 16

1,20 JUSHITICACTON. ...ttt ettt b ettt et 18
IR TR @ o111 1Yo 1SRRI 19
1.3.1.  ODJEtiVO GENETAL......ccuiiiiiieieir e 19
1.3.2.  ODbjJetivos ESPECITICOS ....uiiiiiiiiiiiie et s 19

2. IMIICO tEOFICO. ...ttt bbbttt b et b ettt n b e 20
2.1, CArAMDOIA ... s 20
2.1.1.  Propiedades atribUITas ..........cccooiiiiiieieis s 20
2.1.2.  Composicion nutricional y fiSiCOQUIMICA..........cceovviiieiiiiee e 21
2.1.3.  Recoleccion, almacenamiento y aprovechamiento de la carambola. .............cc......... 21

2.2, FermentaCion alCONOIICA ........ooviuiiiiii s 22
2.2.1.  Importancia de 1a fermentacion ..........ccccoeviiieiiiiic e 23
2.2.2. IMOSEO ...ttt ettt ettt e te e naeene e 24

2.3. LEVAUUIES ..ttt bbbttt b 24
2.3.1.  SACChArOMYCES CEIBVISIAL ... ..ciuiiveeereiesietieie sttt 24
2.3.2.  Géneros de levaduras de importancia en la fermentacién alcohdlica...................... 25

2.4, Visc0oSidad de 10S FIUIUOS. ........coiiiriiieieieieec e 26
2.4.1.  FIUIAO NEWEONIANO. ......cuviiiiiiiiiriiite e 27
2.4.2.  FIUIdO NO NEWEONMIANO. ......ccuiiiiiiiriieer e 27
2.4.3.  Medicion de 1a VISCOSIAAA .........ceiiiririiiiieisie e 27

2.5, DESHHACION. ...ttt 27

2.5.1.  PrinCipios de deStilaCion.........coceiieiiiiiiise e 28



2.5.2.  Destilacion fraCCioNAUA ...........coueiiieiriiiiiie e 28
2.6, DESHHAUOS ...ttt 29
2.8.1.  LICOK ittt et 29
2.6.2. GINEDIA ..ot 29
MaLterialeS Y MELOTOS. ......cveuiiiieiiiee ettt 30
3.1, Preparacion de la muestra —fase L.......cccoeiiiiiiiii e 30
3.1.1.  Recoleccion y clasificacion de materia Prima.........coccoveererneneeneesse s 30
3.1.2.  Trozado y despulpado de la materia prima............cccceveviieieieeiese e 30
3.1.3.  Caracterizacion y estandarizacion del ZUMO .........cccceovreiiiiienieneee s 31
3.2.  Proceso de fermentacion - faSe 2.........cocoiiiiiiiieiiee e 31
3.2.1.  Preparacion levaduras y activador DiolOgICO..........ccccvvvvveviiiiie s 31
3.2.2.  Activacion e inoculacion de 1eVadura ...........ccoceveiieineineiseee s 32
3.2.3.  FEIMENTACION ..ot 33
3.3.  Caracterizacion fisicoquimica y microbioldgica — fase 3.........cccocevieiiiniinnience e 33
3.3.1.  ANAlisis fISICOQUIMICO ...ueiviiiiicc e e 33
3.3.2.  AnAlisis MICrobiOIOQICOS ......c.civeiiiiirieieie s 34
3.4,  Tratamientos finales del VINO — ase 4. 36
Tt T = 1111 g (- R =T [ TSRS 36
3.4.2.  Clarificacion y Segundo traSiEgO0 .......cceeriririeirieiiieesieesie e 36
3.5, DESHIACION — FASE 5 ... 37
3.5.1.  Primera destilaCion ... s 37
3.5.2.  Segunda deStilaCiOn............cceoiiiiii e e 38
3.5.3.  Caracterizacion de 1a ginehra..........cocooeiiriiiiieee s 39
3.6. Envasado y almacenamiento final - fase 6 ........cccccoveviiiiiii s 40
3.7, ANAlISiS SENSOTIAl - TASE 7...eveieiiieeiiieee e 40
3.8, AnAlisis estadiStiCo — TASE 8 ........c.ciiriiriiiiieises e 41
RESUItAAOS Y AISCUSION ......ocueiieiiicie ettt st be e s re st sbeeteesbesae e e e 42
4.1.  Rendimiento de 1a Materia Prima ........cocooeiiriiieinisise e 42
4.2.  Caracterizacion y estandarizacion de la materia Prima.......cccoeeereereeiesiennseneseneereseenens 42
4.2.1.  Analisis de solidos solubles y densidad del zumo de carambola ..........c.cccccoveueenene. 42
4.2.2.  Chaptalizacion del zumo de carambola...........c.covviiieneinicsc e 42
4.3.  Paradmetros fisicoquimicos del vino de carambola............ccccoeiiriiiinniennieeee e 42

4.3.1.  SOlId0OS SOIUBIES (PBIiX)...ccviiuieiiiiteeiesieete ettt ettt sttt s re et s sr et nas 42



G N o O

83,2, PH oottt e 45
4.33.  Acidez titulable (% ACIAO CItICO) .....ccvvvieeririesiieeieeeeee et 48
434, VISCOSTUAD .....oviiiiiiite ettt b e 51
4.3.5. Clarificacion y caracterizacion fisicoquimica del Vino...........cccccceoveveiiiicccieeen. 55

4.4, Anélisis microbioldgicos en el zumo fermentado ...........ccocevreiiriiiiiiense 56
4.4.1.  Crecimientdo MICrODIANO..........couiiiiiiiici s 56
4.4.2. Interpretacion morfologica de las cepas Saccharomyces cerevisiae............c.coveee. 58
4.4.3.  Prueba de Catalasa............cccoriiiriiiiiiiiiiii s 59

A5, DESHHACION. ..ottt bbbttt 60
45.1. Destilado del vino de carambola............cccoveiiiiininiiecee e 60
45.2.  Destilado del licor de carambola.............cocooiiiiiiiiiii s 63
453.  Analisis ginebra de carambola...........coceoiriiiiiii s 65

4.6, ANALISIS SENSOMAL...c.eitiiitiiiiiiee e 66
4.6.1.  ALIDULOS GENEIAIES ...t 66
4.6.2.  Aromas eSPECITICOS .....uciiiiiiii i e s 67
4.6.3.  SAbOreS ESPECITICOS ....oviuiieiiiieiiiee e 68
4.6.4.  IMPIreSION QENEIAL ........cviiiiiiiie et st re e r e pe e ras 69
4.6.5.  Probabilidad d& COMPIa.........cccciiiiiiiiiiic e st 70
CONCIUSTONES. ...ttt bbbttt b bbbttt 71
RECOMENUACIONES ...ttt 72
RETEIENCIAS ...t bbbttt b e bt st nne 73

N 10 84



10

Lista de figuras y graficas

Figura 2-1:  Frutacarambola...........ooiiiii e 20
Figura 2-2:  Esquema del metabolismo de la fermentacion alcohodlica realizado por levadura S.
Cerevisiae paraobtencidn de etanol........... ... 23
Figura 2-3:  Ruta metabdlica de la levadura en condiciones aerobias y anaerobia................... 25
Figura 2-4:  Fluidos newtonianos ¥ N0 NEWLONIAN0S. .........ooviriieirit it e se e 27
Figura 3-1:  Troceado transversal de la carambola (A) y despulpadora industrial de fruta JAVAR
(= S PPN 30
Figura 3-2:  Levaduras comerciales Saccharomyces cerevisiae var. Bayanus y

1= 1B 1Y 32
Figura 3-3:  Montaje de recipientes de fermentacion, de izquierda a derecha: Fi1, C1, F2 y

Gttt e 32
Figura 3-4:  Redmetro digital Brookfield DV3T (A) y aguja SC4-18 (B)........c.ceovvvvininnnnnn. 34
Figura 3-5:  Esquema de diluciones seriadas para analisis microbioldgico en los

L2 UL =T 01 0L 35
Figura 3-6 Extension y aplicacion del colorante en las muestras (A) y secado de los montajes
(B ettt et e 35
Figura 3-7:  Seleccién de colonia microbiana (A) y adicion de gota de H20; (B).................... 36
Figura 3-8:  Vino de carambola primer (A) y segundo (B) trasiego...........c.ccovviviiiiniiinnnnnn, 37
Figura 3-9:  Sistema de destilacion fraccionada para la extraccion de licor de

CArAMDIOIA. . .. e 38
Figura 3-10: Medicion de rigueza alcohdlica real y temperatura en destilados.................... 38
Figura 3-11: Adicion de licor destilado (A) y especias aromaticas (B)...................cocoevn 39
Figura 3-12: Presentacion final de ginebra de carambola.......................coooii 40
Figura 3-13: Anadlisis sensorial en ginebra de carambola......................oco 41
Figura4-1:  Morfologia de las colonias formadas por las levaduras......................coooeuni. 59
Figura 4-2:  Burbujeo en prueba catalasa de las colonias seleccionadas.............................. 59
Figura 4-3:  Montaje de los componentes de izquierda a derecha: vino de carambola, vinaza y
(0[] Vo [0 PP 62
Figura 4-4:  Montaje de los componentes en redestilacion de izquierda a derecha: residuo y

[0 1111 o] - VO PP 65
Figura 4-5:  Montaje de prueba cualitativade metanol..................oooiiiiiiiiiiiiiii, 66
Grafica 4-1: Variacion de solidos solubles (°Brix) versus tiempo de fermentacion............... 43
Grafica 4-2: Comportamiento del pH versus tiempo en los tratamientos de cepas Freddo y
0] o] 46



11

Grafica 4-3: Comportamiento de % acidez versus tiempo en los tratamientos de cepas Freddo y
0] 0] 49
Grafica 4-4: Variacion de la viscosidad en la fermentacion con cepas Freddo y Color.......... 51
Grafica 4-5: Representacion esquematica de fuerza de cizalla vs rata de corte en

L{T 00T a1 o o RPN 53
Grafica 4-6: Variacion de levaduras en la fermentacion con cepas Freddo y Color.............. 56
Grafica 4-7: Relacion de %ABYV (A) y volumen obtenido (B) en destilacion de los

EFAEAIMIENTOS. . .ttt e 60
Grafica 4-8: Relacion temperatura de destilacion en funcion del tiempo al destilado

B et e 62
Grafica 4-9: Relacion de %ABYV (A) y volumen obtenido (B) en redestilacion de los
L2t =T 0101 63
Grafica 4-10:  Relacion temperatura de destilacion en funcién del tiempo al

0121 ] T o 64
Grafica4-11:  Perfiles de aromas especificos en grafico radar/arafia para ginebras de

CArAMDIOIA. . ..o 67
Grafica4-12:  Perfiles de sabores especificos en grafico radar/arafia para ginebras de

CArAMDIOIA. . ..o 68
Grafica 4-13:  Resultados sobre impresiones generales de ginebras de carambola.................. 70

Grafica 4-14.  Resultados sobre preferencia de compra de ginebras de carambola....................70


file:///C:/Users/scarv/Downloads/DOCUMENTO%20FINAL%20TESIS_WLLG_18-02-2023.docx%23_Toc129545773
file:///C:/Users/scarv/Downloads/DOCUMENTO%20FINAL%20TESIS_WLLG_18-02-2023.docx%23_Toc129545773
file:///C:/Users/scarv/Downloads/DOCUMENTO%20FINAL%20TESIS_WLLG_18-02-2023.docx%23_Toc129545778
file:///C:/Users/scarv/Downloads/DOCUMENTO%20FINAL%20TESIS_WLLG_18-02-2023.docx%23_Toc129545778
file:///C:/Users/scarv/Downloads/DOCUMENTO%20FINAL%20TESIS_WLLG_18-02-2023.docx%23_Toc129545781
file:///C:/Users/scarv/Downloads/DOCUMENTO%20FINAL%20TESIS_WLLG_18-02-2023.docx%23_Toc129545781

12

Lista de tablas

Tabla 2-1: Composicion nutricional en 100 g de carambola...........ccccoevvveviiiiii i 21
Tabla 2-2: Varios volatiles presentes en el lavado fermentado y algunas de sus propiedades.......... 28
Tabla 4-1: Valores de contenidos sdlidos solubles durante la fermentacion...........cccocooecveniennne. 42
Tabla 4-2: Variacion del pH en la fermentacion con tratamientos cepas Freddo y Color ................ 45
Tabla 4-3: Variacion %Acidez en la fermentacion con tratamientos cepas Freddo y Color............. 48
Tabla 4-4: Variacion de viscosidad durante el proceso fermentativo. ..........cccccovenriiniinneiennn 51
Tabla 4-5: Requisitos especificos de vino clarificado de carambola en los distintos tratamientos... 55
Tabla 4-6: Variacion del crecimiento microbiano durante el proceso fermentativo. ............cc......... 56
Tabla 4-7: Resultados primera destilacién en los tratamientos de vino clarificado de carambola.... 60
Tabla 4-8: Resultados segunda destilacion en los tratamientos de carambola. ..........c.ccccceeviinenee 63
Tabla 4-9: Requisitos especificos de la ginebra y de la ginebra compuesta 0 gin. .........c.cccceevvennee. 65
Tabla 4-10: Puntuacion de atributos generales en ginebra de carambola. ...........cccocevvvieincniennn 66
Tabla 4-11: Puntuacion de aromas especificos en ginebra de carambola. ...........c.ccoceevvviiniiinnne. 67

Tabla 4-12: Puntuacion en sabores especificos en ginebra de carambola. ..o 68



13

Lista de abreviaturas, siglas y simbolos

kg
ppm

mL
hl
dm?
%ABV
vd
%miv

%v/v
cP
dyne
YGC
UFC

min
°C

Gramo
Kilogramo
Partes por millon
Litros
Mililitros
Hectolitro
Decimetro cubico
Grado alcohdlico volumétrico
Volumen destilado
Porcentaje masa en volumen
Porcentaje volumen en volumen
Normalidad
Centipoise
Unidad de fuerza cm-g-s
Agar de extracto de levadura-glucosa
cloranfenicol
Unidades Formadoras de Colonia
Segundos
Minutos
Grados Celsius
Densidad
Masa

Volumen



14

1. Introduccion
1.1. Antecedentes

Las bebidas alcohdlicas a grandes rasgos se dividen en grupos tales como: cervezas, licores y otras
bebidas alcoholicas. Para efecto de este, su definicion se establece en el contenido de alcohol. En el
caso de los licores, pueden ser elaborados directamente por la destilacion de bebidas o mostos
fermentados, por maceracion de productos vegetales o adicion de aromatizantes, edulcorantes y/o
productos de origen agricola permitidos. Los vinos y aperitivos no se consideran licores sino parte
del grupo de otras bebidas alcohdlicas, aunque la mezcla de alcohol etilico o alcohol de vino, especias
y otras esencias naturales pueden dar distincion del grupo de licor que desee obtener (MinSalud,
2012).

El origen de la ginebra no es bien sostenido. La primera fecha se registro a principios del siglo XV1I
en Paises Bajos, aunque se ha asociado a una presencia italiana, pueblo que introdujo el
descubrimiento del valor medicinal de enebro por los monjes italianos medievales. Hasta el dia de
hoy, las bayas de enebro silvestres de la colina Toscana (Italia) siguen siendo catalogadas las mejores
del mundo. Mas tarde, fue optada por los britanicos del Reino Unido de manera exitosa, razon por la

cual ahora se considera la patria de la ginebra (do Amarante, 2016).

Ahora bien, el alcohol no es catalogado un producto cualquiera o recientemente estudiado; ha
formado parte de la civilizacién durante miles de afios y se asocia en la mayoria de los contextos
placenteros, de sociabilidad y consumo frecuente. La interaccién social de los seres humanos en
momentos excepcionales (fiesta o luto) o cotidianos (charla y comida), han contado con la presencia
estimulante de las bebidas alcohdlicas, siendo elaboradas por el mismo humano producto de la

curiosidad y paciencia de ensayos (de Cote Orozco, 2010).

1.1.1. Internacional

Los avances e investigaciones de licores a nivel internacional se han convertido en un pilar para la
ampliacion de la industria y el aprovechamiento de los crecientes procesos de integracién econémica
en el mundo. EI panorama mundial ha demostrado que el Reino Unido es fabricante lider de ginebra
y que para el afio 2014 se contaba con 202 destilerias, de las cuales 134 en Escocia, 61 en Inglaterra,
6 en Galesy 1 en Irlanda del Norte. En ese mismo afio, el mercado interno de las bebidas espirituosas
en el Reino Unido poseia el siguiente perfil: vodka (30,3%), bebidas espirituosas aromatizadas
(19,6%), whisky escocés (18,8%), ginebra (9,4%), ron (9,3%), brandy (5,8%), whisky americano
(5,1%), whisky irlandés (1,0%) y tequila (0,7%). A nivel de exportacion, el 70% de toda la produccion

britanica corresponde a la ginebra, convirtiéndose el Reino Unido en el mayor exportador mundial de
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ginebra, distribuida en 139 paises de los 5 continentes. En cuanto al posicionamiento mundial,
Filipinas, Estados Unidos y Espafia son las mayores mercaderias de ginebra a nivel mundial; sin
embargo, los mayores consumidores per capita por litro de ginebra son Filipinas (1,4), Eslovaquia
(1,2), Paises Bajos (0,8), Espafia (0,6), Reino Unido (0,4), Estados Unidos (0,3), Canada y Uganda
(0,2) y Alemania (0,1) (do Amarante, 2016).

1.1.2. Nacional

La industria de las bebidas alcoholicas en Colombia es un sector que a través del tiempo ha ido
creciendo y manejado estructuras de produccidn, distribucidn, ventas y aceptacion en el mercado.
Zapata et al (2019) menciona que una de las particularidades importantes son la existencia de un
consumo muy regionalizado y que la importancia de recaudo en términos de impuestos de este sector
se ha concentrado en ciertos departamentos donde las licoreras son fuertes. Sin embargo, la
produccién de estas bebidas se ha valorizado por la mayor produccién de la industria cervecera la
cual representa en promedio el 82% del total producido por las industrias colombianas de bebidas
alcohdlicas, siendo las de mayor contenido de alcohol, menos fuertes en el pais. También menciona
que el consumo de bebidas alcoholicas tiene una estimacion regional muy marcada por los rasgos
culturales que difieren segln la zona: en la Cundiboyacense se consume mas cerveza, en el Eje
Cafetero el consumo de aguardiente es mayor y, en la Costa Atlantica el consumo de Whisky y Ron
es mas importante que en las otras regiones (Zapata y Sabogal, 2012).

Ahora con el mercado legal colombiano respecto a los licores, vinos, aperitivos y similares, se
constituye una gran atraccion para cualquier comercializador y/o productor por su alto volumen en
ventas segun las caracteristicas de aceptacion del consumo; debido a este comportamiento, es posible
evidenciar las condiciones del mercado en precio al consumidor final estdn mas dadas por condiciones
de mercadeo, que por la fijacion reglamentaria de condiciones por parte departamental; sin embargo,
la comercializacion de las bebidas alcohdlicas posee un comportamiento atipico, siendo estable a
través del tiempo, presentando un leve decrecimiento del 0,5% promedio anual, sin ser afectado por
el crecimiento poblacion colombiano en edad de consumo y manejo inadecuado, dando paso a
productos que pueden ser perjudiciales a la salud del consumidor. La rentabilidad generada en una
bebida reconocida ancestral, aporta un valor agregado nacional, pero de igual manera se muestra que
el desarrollo de esto dependen de los intereses demandantes del producto, en este caso se evidencia
en el despliegue de restriccion y desprestigio que establecen por el consumo de las bebidas
fermentadas que son consideradas tradicionales, por ende, es importante apoyar e impulsar productos

locales puesto que tienen un gran potencial y los cuales podrian ser reconocidos (Bueno Vélez, 2018).
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Un informe realizado por Caballero Argéaez et al (2004) denominado “Evaluacion inicial de la reforma
a los impuestos a los licores en Colombia” analizaron mediante bases del DANE y Fedesarrollo que,
en el afio 2002, los productos nacionales representaron el 72% del valor del mercado y el 86% del
volumen de este. Del valor total vendido por las empresas nacionales, 52% correspondid a
aguardiente, 28% a ron, 6,5% a vinos, 5,9% a brandy, 5,3% a varios licores (saborizados y aperitivos
principalmente) y menos del 2% a otros licores como esencias de whisky, vodka y ginebra. Zuleta y
Jaramillo (2000) resalta que algunas caracteristicas basicas de la demanda de bebidas alcohélicas en
Colombia, tales como la elasticidad, precio e ingreso, han proporcionado el consumo frecuente en
licores y la distribucion de compra por estratos; concluyendo que el consumo es relativamente bajo y

que la participacion en los hogares es minima.

Colombia al ser un pais con variedad en todo contexto como se ha venido mencionando, ain no
explora a gran escala su potencial en el aprovechamiento de frutos, sus investigaciones alin son pocas
y abarcan solo escenarios con el manejo de los mismo cultivos o sembrados de granos y cereales
como el maiz, la cebada y el trigo; los pocos estudios como: “Analisis de potencial competitivo de la
industria de licores en el departamento del Valle del Cauca” por el articulo de Franco et al (2015) y
“Elaboracion de una bebida hidratante a base de carambola (Averrhoa carambola L.) y Mora (Rubus
glaucus) ” por Martelo Verbel y Porto Neira (2011), destacan los frutos poco comunes que pueden

ser potencial en bebidas y fuente de desarrollo en proyectos investigativos.

1.1.3. Regional

Las bebidas alcohdlicas a nivel general dan una amplia variedad desde el plan de desarrollo de la
region. La industria de licores del Huila se basa en su fuerte de elaboracion de aguardiente,
representando solo una participacion del 2%, respecto a otros productos de precios relativamente
bajos como ron o brandy, aferrandose a la concentracion de la demanda y en espera que una
preferencia regional (Caballero et al., 2004). A su vez el departamento maneja caracteristicas de
fronteras abiertas con respecto a bebidas alcohoélicas en general, exceptuando el aguardiente, lo cual
remite a crear convenios que suplan esta demanda del mercado, demostrando que la falta de
planificacion objetiva u apoyo a la produccion de esta industria es minina; todos estos datos se basaron
del informe “Analisis del funcionamiento del monopolio de los licores en el Huila y disefio de una
propuesta para mejorar su gestion” del aio 2012. (Zapata y Sabogal, 2012) resaltan que el monopolio
de los licores (destilados) con una graduacion superior a 20 grados de alcohol, no solo se basan en su
produccion, sino también la distribucion, comercializacion e introduccion tanto de licores nacionales

como importados. Por ende, es necesario identificar que el Huila es insuficiente para aprovechar las
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economias de escala que caracterizan la produccidn industrial de licores. Lo mencionado radica en
que el coste medio de la produccion aumenta a medida de las cantidades producidas. Esto, ademas,
pide un uso Gptimo de capacidades instaladas industriales. Sin embargo, en el caso del Huila y otros
departamentos con mercados similares 0 mas pequefios, la produccién industrial se hace costosa en
términos relativos (Zapata et al., 2019).

Finalmente se identifica que el departamento del Huila no hay un desarrollo potencial con carambola,
aun reconociendo la fruta como una apuesta productiva, asi lo menciona Morales Romero et al (2019).
Mediante los datos del DANE se identificd que solo el 4,2% de los productos agricolas de la region
tienen algun tipo de transformacién. Dicho fruto puede ser un potencial de aprovechamiento
agroindustrial en industrias vitivinicolas y de vinagre; de manera artesanal se puede trabajar en
néctares, jugos, pulpas, mermeladas, conservas, etc. Un soporte de lo anterior es lo realizado por
Acosta Cortes y Robles Puente (2020) mediante un “Plan de estudio de mercado enfocado en la
produccion, comercializacion y distribucion de vinos artesanales la Carambola en el departamento
del Huila y Cundinamarca” destacan los vinos de frutas como una alternativa para un desarrollo de la

region, el cual da valor agregado.
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1.2. Justificacion
El presente trabajo de investigacion se realizd con el objetivo de contribuir al desarrollo de la
agroindustria teniendo en cuenta los factores econdmicos, ambientales y sociales derivados de la
actividad. El inadecuado manejo postcosecha en la carambola y la falta de aplicacion en procesos
agroindustriales han sido realmente uno de los problemas que hay que mirar desde una perspectiva
regional. En la actualidad, el departamento del Huila no cuenta con estudios de investigacion
avanzados en la produccidn de licores frutales; ademas, el desarrollo de procesos agroindustriales y
biotecnoldgicos es bajo. A eso agreguemos que, al ser una fruta altamente perecedera y de un sabor
peculiar, no ha sido lo suficientemente comerciable. Es por ello, que la importancia del proyecto
radicara en el aprovechamiento y generacion de valor agregado de la carambola para una mayor
diversificacion de productos derivados del mismo. Dentro de los beneficios del proyecto, se
implementara técnicas de transformacién y desarrollo agroindustrial, logrando no solamente una
disposicién adecuada de la carambola o rentabilidad en los productores, si no, reducir los impactos
ambientales que permitan mitigar focos de infeccién en nuestro entorno. Hoy por hoy, el mundo
también ha apostado reducir este tipo de pérdidas y desperdicios de frutas para contribuir a la
seguridad alimentaria y una mayor sostenibilidad; es aqui donde se encuentra una de las principales
razones para fortalecer la cadena productiva del sector fruticola en la regién, de modo que los
productores adquieran destrezas en aprovechamiento y se puedan ejecutar. Por lo anterior, se propone
desarrollar un proyecto en el que se aplique un proceso agroindustrial y biotecnolégico mediante la
fermentacion alcoholica de la carambola y posterior destilacion para la obtencion de un licor. Ante
esto se plantea, ¢es posible elaborar un licor de carambolo con aceptacion por parte de los

consumidores?
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1.3. Objetivos
1.3.1. Obijetivo general

o Elaborar y evaluar un licor redestilado de carambola (Averrhoa carambola), a partir de
la adicion de levadura Saccharomyces cerevisiae (var. Bayanus) cepas Freddo y Color

en el proceso de fermentacién alcohdlica.

1.3.2. Objetivos especificos

e Determinar el crecimiento de Saccharomyces cerevisiae durante la fermentacion alcohdlica.
e Evaluar propiedades fisicoquimicas (pH, sélidos solubles, acidez titulable, temperatura,
viscosidad) durante la fermentacién alcohdlica.

e Realizar analisis sensorial del licor redestilado de carambola.
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2. Marco teorico
2.1.Carambola

Proveniente de un arbol que da el nombre al fruto, perteneciente al reino vegetal de la clase
dicotiled6nea conocida popularmente como la fruta estrella por la forma de su corte transversal,
procedente de Asiay cultivada en regiones tropicales o subtropicales, de nombre cientifico Averrhoa
carambola L, de la familia oxalidaceae del género Averrhoa, que ha atribuido un diverso contenido
de antioxidantes en su estado maduro (Xoca-Orozco et al., 2018). Es una fruta con forma de baya
alargada de buen contenido de pulpa, de 4 a 5 secciones alrededor y una superficie lisa-brillante, en
su bromatologia tiene un pH de 1,79 a 3,4, sélidos solubles de 4 a 11°Brix, acido oxalico (0,18%),
acido malico (0,26%), azlcar (1,14-5%), humedad (90%), densidad (0,360-0,380 g/mL) y %acidez
(1,48-2,31) que puede variar significativamente segln el estado de madurez. Sus dimensiones estan
en didmetro longitudinal (3,84-8,89 cm), didmetro transversal (5,38-5,71 cm), peso fruto fresco
(66,36-95,109), con 5 0 mas costillas longitudinales (Figura 2-1). El &rbol de carambola tiene hojas
perennes, en un tronco simple alargado y con ramas primarias, secundarias y terciarias que dan el
fruto. Su altura aproximada es de 7 a 10 metros y sus hojas en promedio de 15 a 30 cm distribuyéndose
entre las ramas. Las semillas por lo general son de 10 a 12 por carambola, pero son comestibles, cuya

longitud es de 0,6 —1,3cm y de color marrén claro (Mohammed Saghir et al., 2013; salguero herrera,
2014; Navarro, 2011; Gonzales et al., 2001).

Figura 2-1: Fruta carambola.
2.1.1. Propiedades atribuidas

Segun Martinez Navarro (2011) la carambola es una fruta rica en vitamina C, funciona como
antioxidante y por su alto contenido de polifenoles, ayuda a prevenir algunos canceres de 6rganos
con mucosa como el estomago, aportando a la disminucidon de obtener cataratas, enfermedades
cronicas o aquellas que puedan degenerar partes de gran importancia en los tejidos. Un papel
importante que cumple su acido félico y las fibras solubles contenidas en gran proporcion es prevenir
estrefiimientos cronicos o cancer en el colon debido a su capacidad antioxidante, bloquea y desecha

de la circulacién aquellos radicales libres dafiinos en el organismo humano. Sin embargo, como en
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todos los casos, su consumo en exceso debe ser de manera precavida, puesto que sus altos contenidos

de potasio, oxalato de calcio, y demas compuestos pueden ser perjudiciales.

2.1.2.  Composicion nutricional y fisicoquimica

Generalmente las propiedades pueden atribuir al alivio de malestares con sus caracteristicas
medicinales. Dicha calidad del fruto puede depender de su estado de madurez, edad, tipo de manejo
y condiciones ambientales, también se encuentra estrechamente relacionado con el rendimiento
(Gonzalez et al., 2001). Del mismo modo, la carambola aporta grandes beneficios nutricionales
puesto que, al ser digestible, se puede utilizar para el tratamiento de hemorroides, sedativo para

pacientes con asma, diurético, antidoto contra venenos y alivia malestares (Salguero Herrera, 2014).

La carambola tiene aminoécidos, carotenoides, minerales (calcio, fosforo, etc.), gran contenido de
pectina, celulosa y ciertos componentes de interés como lipidos, proteinas, fibras, azlcar, entre otros;
como lo reportaron (Hall et al., 1980; Burguera et al., 1992) segun lo citado por (Narain et al., 2001).
En general, la carambola es una fruta que contiene carbohidratos los cuales son de alto interés para el
proceso de fermentacion alcoholica, con relacién al agua, proteinas, calcio, foésforo tiamina,
riboflavina y niacina, seran componentes importantes para la nutricion de las levaduras. En la Tabla

2-1 se listan los compuestos comunes de la carambola (Gonzélez et al., 2001).

Tabla 2-1: Composicién nutricional en 100 g de carambola.

Compuesto Cantidad
Calorias 35,7
Agua 89-91¢
Carbohidratos 9,389
Grasas 0,08 g
Proteinas 0,38 ¢
Fibra 0,8-099¢
Cenizas 0,26-04¢
Calcio 4,4-6,0mg
Fosforo 15,5-21,0 mg
Hierro 0,32 -1,65 mg
Tiamina 0,03 -0,038 mg
Riboflavina 0,019 - 0,03 mg
Niacina 0,294 - 0,38 mg

Acido ascorbico 62,0 — 53,1 mg

2.1.3. Recoleccion, almacenamiento y aprovechamiento de la carambola

Los comportamientos de las variables de interés del fruto siempre dependen del estado de madurez
en el que se encuentre, puesto que tienden a ser muy susceptibles a dafios mecénicos por su forma de

estrella y su contenido de humedad, de ahi también radica la importancia de los tiempos de
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recoleccién, manejo y almacenamiento. Algunos autores (Gonzales et al., 2001; Pérez-barraza et al.,
2005; Cagua et al., 2015) plantean que en las etapas de cosecha y postcosecha del fruto se debe
manejar de manera manual y preferiblemente en estado maduro, ya que si se recolectan en etapas
tempranas tienden a ralentizar su maduracion, donde pueden disminuir los sélidos solubles, aumentar
la acidez y retardar su comercializacion; sin embargo, la vida de anaquel en el almacenamiento se
acorta, dando una contra parte para indicar que el fruto es de manejo inmediato. Ahora bien, también
mencionan que las etapas de aprovechamiento del fruto se dan por el buen manejo de las temporadas
tanto de brote vegetativo como la de la floracion, abarcando los meses desde enero hasta agosto como
los indicados para el buen crecimiento bajos condiciones tropicales. Finalmente especifican que los
meses de junio y julio brindan una intensidad del 80 % en produccién, que va con la época de mayor
precipitacion y temperaturas de 27 y 28.5 °C; y los meses de septiembre-noviembre con intensidades

de 60 %, resaltando que estas condiciones pueden variar segun el entorno del cultivo y el terreno.

2.2. Fermentacion alcoholica

Toda reaccion quimica depende del medio y/o condiciones tanto externas como internas en las que
se requiera trabajar, en este caso, la fermentacion de azucares es un proceso anaerobico que, a través
de levaduras, se consumen los monosacéridos presentes (glucosa y otros azlcares) en el medio
generando alcohol, diéxido de carbono y energia por secuencias de reacciones quimicas las cuales
son catalizadas por enzimas especificas (Figura 2-2). Ante esto, se ha considerado como materia
prima fundamental las levaduras de especie Saccharomyces cerevisiae para la etapa primordial de la
vinificacion o la presencia de la enzima glucosidasa. De ello resulta necesario decir que la importancia
de conocer el proceso desde la seleccién del fruto, la siembra de los microorganismos presentes, su
respectivo control y monitoreo, permiten obtener una fermentacion completa y productiva (Leon y
Portilla, 2017). Es de resaltar que la temperatura y la exposicion al aire son claves para el proceso de

fermentacidn y desarrollo de las levaduras.

Para comprender un poco mas el comportamiento de la fermentacién alcoholica y las bebidas
derivadas, se ha relacionado el proceso con la ruta Embden-Meyerhoff mediante etapas metabdlicas
en la que se oxida la glucosa; en dicha fermentacion, la reaccion de los &cidos
gliseroaldehidofosforico y dioxiacetonfosforico producen de manera simultanea acido fosfogliserico
y &cido alpha- gliserofosforico, y que por medio de la deshidratacion da paso al &cido piravico; a su
vez, por accion de la enzima descarboxilasa se descompone en dioxido de carbono y acetaldehido, el

cual es reducido a etanol. Para poder cumplir con un ciclo de fermentacion este varia segun los limites
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como la temperatura, cantidad de azUcar disponible y tipo de cepa fermentadora, si se conserva la
falta de oxigeno y parametros de control de mosto (Carbonero Zalduegui, 1975; Bastos, 2017).
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Figura 2-2: Esquema del metabolismo de la fermentacion alcohdlica realizado por levadura S. Cerevisiae
para obtencion de etanol. Adaptado por: (Bastos, 2017)

2.2.1. Importancia de la fermentacion

La fermentacion alcohdlica ha sido una piedra angular para la produccién de alcohol etilico puesto
que, sin este proceso bioguimico, el mercado de vinos y cervezas colapsaria. Para ejemplificar su
importancia, en la misma Figura 2-2 se representa que el etanol es el producto de mayor relevancia
en el proceso; partiendo que cada &cido piravico generado se descarboxila (pierde un carbono en
forma de CO,), convirtiéndose en un acetaldehido que recibe electrones del NADH, convirtiéndose

en etanol y regenerando NAD+.

Con la anterior explicacién sobre el proceso fermentativo para la obtencion de alcohol se identifica
gue la importancia radica en funcién a la desintegracion de nutrientes en un medio especifico
denominado mosto, facilitando la digestién de los microorganismos presentes proporcionandoles la
energia necesaria para sobrevivir y que estos a cambio brinden compuesto de sus desechos CO; y el
etanol. A su vez como se realiza una biotransformacion de azlcares que aporta en compuestos que
estardn presentes en la bebida fermentada, de alli la importancia de controlar aspectos como la
temperatura, la disponibilidad del oxigeno, los nutrientes y demas parametros del proceso (Contreras
Morales y Del Campo Romero, 2015). Es necesario resaltar que a pesar de la capacidad de

metabolismo los compuestos del medio, el consumo de los azlcares no siempre se da en la misma
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proporcion, todo depende del tipo de azucar principal que se afiada al medio, algunos autores
mencionan que chaptalizar o hidrolizar el azlcar que se afiade, favorece el transporte directo con la

celula microbiana en compuestos simples para un 6ptimo metabolismo (Bastos, 2017).

2.2.2. Mosto
Segun ministerio de salud y proteccion social [MinSalud] (2021), el mosto es “sustrato fermentable
sin riqueza alcohdlica, obtenido a partir de uvas, frutas, cereales o de otros productos naturales
agricolas; ricos en carbohidratos, susceptibles de transformarse en etanol mediante procesos
bioquimicos”. El mosto debe cumplir para fermentacién alcohélica una concentracion entre 12 a 22
°Brix, pues si la concentracion es baja el grado alcoholico obtenido seré pobre, pero si es muy alto la
fermentacidn no se llevara acabo, pues la presion osmotica que se ejerce sobre las levaduras es grande

y no permite que actlen sobre los azlcares (Mora Dutan, 2014).

2.3.Levaduras
Son un grupo de hongos unicelulares, esféricos o cilindricos, que se proliferan por medio de la fusién
de dos células que consumen azUcares y transforman los hidratos de carbono en CO; y alcohol. Son
los principales responsables de la transformacion del mosto y de proporcionar aromas caracteristicos
de la materia prima, al igual que sabor y textura. En la fermentacion se debe identificar el tipo de cepa
a trabajar ya que depende su resistencia a la concentracién final del etanol (Mora Dutéan, 2014). Ahora
bien, las condiciones para un desarrollo sano son: escala de temperaturas relativamente corta, 13 a 30
°C no son viables, aunque también dependeran de la especie de levadura, capacidad de resistencia y
temperatura 6ptima de desarrollo. Cabe aclarar que no solamente depende los factores de manejo del
microorganismo, sino también el control de temperatura segun el tipo de bebida; para una graduacion
alcohdlica baja, la fermentacion se debera hacer realizar a alta temperatura, mientras que para una
alta graduacion alcoholica se efectuara una baja temperatura. La temperatura idénea se sita entre los
25 y 30°C, en funcidn a los requerimientos (Leon y Portilla, 2017). Otro factor es el pH, el cual es
adecuado entre 3 a 5 (poco acido). No obstante, las levaduras no solo cumplen el papel de fermentar,
si no que resultan siendo responsables de crear otras moléculas pequefias de interés (glicerol, acetato,
succinato, piruvato, y varios ésteres) que dan la cualidad sensorial, liberan algunas proteinas y

polisacaridos (Mora Dutéan, 2014).

2.3.1. Saccharomyces cerevisiae

Para esta levadura de interés, Jagnow (1991) como se citd en Mora Dutan (2014), es un hongo
unicelular, encontrado en agrupaciones cortas, en racimos o solitarias, con una apariencia de café

claro, brillosa o sin este, lisas o corrugadas, que se desarrollan en pH &cidos y fermentan azucares
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como la glucosa, maltosa, sacarosa, fructosa y maltriotiosa. Esta levadura es perteneciente en su
taxonomia al Phylum Ascomycota, de la clase Hemiascomycetes, del Orden Saccharomycetales y de
la Familia Saccharomycetaceae. Identificada como un hongo levaduriforme de pared lisa en su
interior, que presenta células alargadas, globoides a elipsoidales con gemaciones o blastoconidios
multilaterales, con hasta cuatro ascosporas esféricas o elipsoides en un rango de 5 a 10pum de didmetro
externo y de 1 a 7um de didmetro interno (Londofio Durango, 2007).

La levadura de interés presenta dos rutas metabdlicas que cambian segun condiciones del medio
(Figura 2-3). En fermentaciones aerdbicas el metabolismo de S. cerevisiae mediante procesos
reductivos, usa los azlcares del medio para la produccion de nuevas células; de igual manera, la tasa
de transporte del piruvato a la mitocondria es igual al trasporte de azlcar a la célula, se produce
dioxido de carbono, pero con poca generacion de etanol, proporcionando una alta tasa de consumo
de oxigeno y sustratos. Por el contrario, bajo condiciones anaerébicas se usan los recursos del sustrato
0 intermediarios para la generacién de energia. La tasa de consumo de azlcar aumenta y el
metabolismo favorece la produccion de etanol y CO-, con una tasa de consumo limitado de oxigeno

y un bajo rendimiento en la produccion de biomasa celular (Londofio Durango, 2007).
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Figura 2-3: Ruta metabolica de la levadura en condiciones aerobias y anaerobia
2.3.2. Géneros de levaduras de importancia en la fermentacién alcohdlica

Las levaduras son las encargadas de llevar a cabo la fermentacion alcohdlica, y marcar diferencias
entre vinos (o diferente tipo de bebida fermentada), el cual se activa en el mosto hasta llegar al alcohol
de interés. Actualmente, el género mayormente utilizado para realizar diferentes tipos
de fermentaciones es el Saccharomyces, destacando que no solo aportan el consumo del azlcar para
transformar en alcohol, si no que ayuda al desarrollo 6ptimo y positivo en las caracteristicas

organolépticas de la bebida final (Epifanio Fernandez, 2005). En la fermentacion alcohdlica se
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considera el género Saccharomyces cerevisiae y algunas sub especies las responsables mas comunes,
esto debido a que no todas tienen la funcion de controlar el consumo del azicar y el manejo de
derivados del proceso (etanol, CO5); no obstante, la riqueza de la naturaleza ha permitido la existencia
de las no-Saccharomyces (Candidas, Kloeckera, Metschnikowia) las cuales por su sobrevivencia han
aportado en el proceso de fermentacion e influenciado en las caracteristicas organolépticas del
producto resultante (Torija Martinez, 2002).

La participacién de los géneros de levaduras espordgenas es de clasificacién segin familia
Saccharomycetaceae, donde destacan los géneros Schizosaccharomyces, Saccharomycodes,
Hanseniaspora, Saccharomyces, entre otros; mientras que en la familia Spermophtoracae se
encuentra el género Metschnikowia; Por Gltimo, la familia de levaduras aspordgenas
Cryptococcaceae se destacan los géneros Brettanomyces, Candida, Kloeckera y Rhoditorula)
(Bernardi, 2013).

2.3.2.1. Oenoferm Freddo.
Es una levadura deshidratada que se utiliza especialmente para inocular en frio entre 13-17 °C, pero
puede tolerar hasta 8 °C, especial para vinos frutales y frescos, preservando el aroma en vinos de
consumo joven. Es de la especie S. cerevisiae y tienen una fermentacién rapida, segura (aun con bajas

temperaturas) y con resistencia de alcohol hasta un 15% (AMG, 2017).

2.3.2.2. Oenoferm Color.
Es una levadura deshidratada que se utiliza especialmente para temperatura ambiente entre 18-28 °C,
especial para vinos tintos estructurados de color estable, con aromas frutales, preservando el aroma
en vinos con potencial de envejecimiento. Su tecnologia enolégica es con Saccharomyces cerevisiae
(var. Bayanus) presentando una fermentacion continua, completa, buscando la estabilidad del medio,
con resistencia de alcohol hasta un 15% (AMG, 2017).

2.3.2.3. VitaDrive F3.
Es un nutriente que protege y estimula la levadura durante la rehidratacion, ademas de aumentar el
desarrollo de esta y su tasa de supervivencia final para una 6ptima fermentacién. Mejora ademas la
tolerancia del alcohol, perfil organoléptico del mosto y una resistencia al estrés osmético, con una
dosis maxima de 50 g/hl, aunque se recomienda 1 kg VitaDrive® F3 en el lote de rehidratacion por

1 kg de levadura; se dosifica directamente en la mezcla de mosto y agua (37-42 °C) (Erbsléh, 2022).

2.4.Viscosidad de los fluidos
El estudio de las caracteristicas del flujo y deformacion en las sustancias se denomina reologia (campo

que estudia la viscosidad de los fluidos). ElI conocimiento de las propiedades reoldgicas es
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fundamental no solo por la evaluacion de textura, disefio de equipos o definicion de vida atil del
producto si no para determinar los cambios fisicoquimicos ocurridos en un proceso. En la Figura 2-4

se representa la diferencia entre fluidos newtonianos o newtonianos (Mott, 2006).
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Figura 2-4: Fluidos newtonianos y no newtonianos.

2.4.1. Fluido newtoniano

Teniendo en cuenta que los fluidos newtonianos tienen una relacion lineal entre el esfuerzo cortante

y el gradiente de velocidad, tanto la pendiente como la viscosidad, son constantes.

2.4.2. Fluido no newtoniano

Los fluidos no newtonianos se clasifican segln en dependiente (aquellos que la viscosidad si varia el
tiempo) e independientes del tiempo (tienen una viscosidad que no varia con el tiempo, a cualquier

esfuerzo cortante dado).

2.4.3. Medicion de la viscosidad

Los equipos y métodos para la medicion de viscosidad son numerosos. Algunos utilizan principios
fundamentales de la mecanica de fluidos para expresar la viscosidad, otros indican solo valores
relativos de la viscosidad, usados para la comparacion de distintos fluidos. Los dispositivos para

caracterizar el comportamiento del flujo se llaman redmetros o viscosimetros (Mott, 2006).

2.5. Destilacion
La destilacion es una técnica de separacién de mezcla para liquidos con diferentes puntos de
ebullicion a través del proceso de evaporacion controlada y la recoleccién de varias fracciones a través
de la posterior condensacién de vapores, es decir, el liquido se vaporiza (se convierte en vapor), se
vuelve a condensar (se convierte de nuevo en liquido) y se recoge en un recipiente. La etapa de

evaporacion y condensacion tiende a ocurrir en varias ocasiones dentro de un solo proceso de



28

destilacion (Spaho, 2017; Bordiga, 2018). El proceso de destilacién se compone de varios cortes
puntuales: cabeza, corazén-cuerpo y cola son términos utilizados por los destiladores para indicar los
tres subproductos de una destilacion.

2.5.1. Principios de destilacion

El principio de la destilacion se basa en las diferencias que existen entre los puntos de ebullicion del
agua (100°C) y del etanol (78,4°C); sin embargo, existen ciertos componentes individuales que tienen
una densidad, punto de ebullicién y calor latente de vaporizacion Unicos (Tabla 2-2) que pueden
influir en el carécter sensorial y calidad. El proceso de evaporacion inicia cuando se calienta la mezcla
liquida de alcohol, agua, congéneres y aceites. En el transcurso del calentamiento, los componentes
dentro de la mezcla comienzan a evaporarse, y aquellos con un punto de ebullicién relativamente bajo
se evaporan de primero; otros compuestos con puntos de ebullicién mas altos tienden a permanecer
en gran medida en estado liquido. Durante la técnica de destilacion, la mezcla de compuestos
organicos comienza a evaporarse de la siguiente manera: primero, metanol, aldehidos simples y

algunos alcoholes superiores (Bordiga, 2018).

Tabla 2-2: Varios volétiles presentes en el lavado fermentado y algunas de sus propiedades.

Compuesto Densidad Punto de Calor latente de
(g/mL)  ebullicién (°C) vaporizacion (kJ/mol)

Agua 1,000 100,0 40,6
Etanol 0,798 78,4 38,5
Metanol 0,791 64,7 35,3
Propanol 0,804 97,0 47,5
Butanol 0,810 117,7 62,5
Acetaldehido 0,788 20,2 26,1
Acetato de etilo 0,900 77,1 31,9
Alcohol isoamilico 0,823 131,6 53,1
Acetato de isoamilo 0,876 142,0 43,9
Acetato de butilo 0,882 126,0 36,8

2.5.2. Destilacion fraccionada

Es un proceso de separacion de los diversos compuestos en una mezcla mediante calentamiento. Las
placas perforadas hacen que los compuestos con puntos de ebullicién cercanos (muy préximos) no se
destilen de manera simultanea y se lleve a cabo una separacién incompleta. Los vapores calientes se
elevan a través de la placa perforada donde algunos de los vapores se condensan y forman una capa
liquida en la parte superior de la placa. Este es un equilibrio que esta influenciado tanto por el punto

de ebullicion de los diversos volatiles como de la temperatura del liquido en la placa (Bordiga, 2018).
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2.6. Destilados

Existen diversos licores en el mercado. Algunos son ampliamente reconocidos en maltiples paises
por su penetracion cultural (tequila en México), otros se han mantenido Unicamente en régimen
locales o areas en donde evolucionaron y se produjeron. Algunas de las diferencias entre las bebidas
son las fuentes de materias primas utilizada como sustrato de fermentacion, entre ellos, licores a base
de frutas (brandy), granos (whisky), tubérculos, cafia de azlcar (ron), agave, neutro (vodka) y
boténicos destilados (ginebra, ouzo, raki, pastis, entre otros); dicha eleccion de la materia prima ha
sido influenciada por la disponibilidad local. La diferenciacion y desarrollo de los licores también
han sido alterados por diferentes técnicas empleadas en la destilacion (Bordiga, 2018).

2.6.1. Licor

Segln MinSalud (2021), el licor hace referencia a aquella “bebida alcohdlica con una graduacion
superior a 15 grados alcoholimétricos a 20 °C, que se obtiene por destilacion de bebidas fermentadas
o de mostos fermentados”. En este sentido, la calidad de la materia prima y condiciones de

procesamiento garantiza la calidad del producto.

2.6.2. Ginebra

De acuerdo con MinSalud (2021), define como el licor obtenido por destilacién y un rectificado que
se le realiza al mosto de una materia prima natural (fruto, semillas), el cual se hace posteriormente en
una segunda destilacién con la presencia obligatoria de bayas de enebro (Juniperos communis) y
opcionalmente otras especias aromaticas. Su grado de alcohol minimo es de 37.5 grados
alcoholimetros. Se utiliza una amplia variedad de otros productos botanicos, como la raiz de angélica,
la raiz de lirio, regaliz, canela, eneldo, cardamomo, clavo, lavanda, almendra, jengibre, lupulo, piel

de naranja, piel de limon, piel de pomelo rosa (Bordiga, 2018).
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3. Materiales y métodos

A continuacién, se observa el procedimiento a través de las fases que se siguieron en el desarrollo:

3.1.Preparacion de la muestra — fase 1

3.1.1. Recoleccion y clasificacion de materia prima

En esta primera etapa, se recolectd la carambola de los arboles frutales del corregimiento el Caguéan
de la ciudad de Neiva — Huila y vereda Ulloa del municipio de Rivera-Huila, en los meses de octubre
y noviembre. La recoleccion del fruto fue con indicios de maduracion para asegurar un estado 6ptimo
al momento del procesamiento. Se recolect6 manualmente y de manera muy cuidadosa, evitando
ocasionar dafios fisicos en la fruta. Se tuvo en cuenta un lavado previo de la fruta con agua potable

para limpiar y eliminar suciedad de la superficie de la carambola.

3.1.2. Trozado y despulpado de la materia prima

La carambola recolectada fue transportada al laboratorio de procesos agroindustriales de la Facultad
de Ingenieria de la Universidad Surcolombiana Sede Neiva. Se escogié aquella carambola que
cumpliera con los requisitos minimos del CODEX STAN 187-1993 para proceder al lavado y
desinfeccion. La desinfeccion se realizé por inmersion durante 5 min con desinfectante timsen en
dilucién de 2 g/L (200ppm) segun ficha técnica de proveedor CIMPA SAS, tiempo transcurrido, se
realiz6 un enjuague final con abundante agua potable. Seguidamente se cort6 en trozos pequefios de
manera transversal Figura 3-1(a) y se procedié a despulpar con el uso de la despulpadora de fruta
(JAVAR, Colombia) con su respectivo tamiz, Figura 3-1(b). Posteriormente, el zumo se filtré con un

colador para eliminar los restos de fibra y sélidos insolubles.

(A) (B)

Figura 3-1: Troceado transversal de la carambola (A) y despulpadora industrial de fruta JAVAR (B).
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3.1.3. Caracterizacién y estandarizacion del zumo

A la pulpa filtrada obtenida se realizd la medicién del volumen alcanzado. Posteriormente, se
determind la densidad del zumo por el método picnémetro de acuerdo con la norma AOAC 962.37
empleando la siguiente ecuacion (3-1). Los contenidos de solidos solubles (°Brix) se midieron
mediante el refractdmetro digital de mano (Mettler Toledo, Columbus, OH, USA) de rango 0-60
°Brix, previamente calibrado con agua destilada segiin norma AOAC 932.12.

mpicnémetro+liquido - mpicnc’)metro
. (pagua) (3 - 1)

pll’quido de interés = < _
mpicnémetro+agua mpicnémetro

Para estandarizar el producto se realizaron los calculos con base en los conceptos de balance de masa
por componente y se aplicaron para los contenidos de sélidos solubles mediante la ecuacion (3-2).
Para la estandarizacion del zumo se calcul6 con la pulpa de carambola en kilogramos para determinar
la cantidad de jarabe azUcar invertida (65% m/v) de sacarosa (Manuelita, Colombia), a fin de ajustar
los solidos solubles a 20 °Brix. Este proceso también se conoce como chaptalizacion.

Fi-(A) +F,-(4) = F5 - (43) 3-2)
Donde:
Fi: masa del zumo de carambola
A Brix zumo de carambola: 8,3 °Brix
F: masa del jarabe azlcar invertida:
Az Brix jarabe azlcar invertida: 65 °Brix
Fs: masa total de la preparacion
As: Brix deseado de la preparacion 20 °Brix

3.2. Proceso de fermentacion - fase 2

3.2.1. Preparacion levaduras y activador biol6gico

Se prepararon dos tratamientos de zumo por duplicado para las cepas comerciales Saccharomyces
cerevisiae var. Bayanus especificas para vino. Un tratamiento con la cepa Oenoferm® Freddo (segun
fabricante especifica para vinos claros) y el otro con Oenoferm® Color (especifica para vinos tintos).
Para ellos, se calcul6 con las dosis maximas correspondiente a 40 g/hl levadura (Oenoferm Freddo,

Erbsloh, Geisenheim, Alemania) y 30 g/hl de levadura (Oenoferm Color, Erbsléh, Geisenheim,
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Alemania). En esa misma dosificacion se establecid la cantidad del activador biol6gico de levadura

VitaDrive® (Erbsloh, Alemania), suplemento nutricional para las levaduras (Figura 3-2).

Figura 3-2: Levaduras comerciales Saccharomyces cerevisiae var. Bayanus y VitaDrive.
3.2.2. Activacion e inoculacion de levadura

El volumen total del zumo de 20 °Brix y temperatura 26,5 °C se dividié en cuatro partes y se depositd
en cada uno de los recipientes de fermentacion, rotulados de la siguiente manera: F1, C1, F2 y C2 como
se muestra en la Figura 3-3. Para la diferenciacion del proceso se rotulo F1 y Ci los tanques de
fermentacidn de color blanco mientras que F, y C, corresponde a los tanques transparentes, ademas,

el subindice F se refirié a la cepa Freddo y C correspondi6 a cepa Color.

Las levaduras y VitaDrive se pesaron en la balanza analitica de capacidad de 220 g (Sartorius Entris,
Barcelona, Espafia); para el tratamiento Freddo se pes6 5,6 g y tratamiento Color 4,2 ¢
respectivamente. Cada una de las levaduras se rehidrataron con una pequefia porcion del zumo a 37

°Cy luego se agreg06 a cada uno de los recipientes fermentadores hasta completar su homogenizacion.

Figura 3-3: Montaje de recipientes de fermentacion, de izquierda a derecha: F1, C1, F2 y Co.
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3.2.3. Fermentacion

La fermentacién se realiz6 mediante un sistema semicerrado, en diferentes tipos de recipientes de
fermentacion y dimensionamiento. Los tanques blancos de fermentacion F1 y C; son de capacidad 25
litros con tapa, trampa de aire y llave, la cantidad de espacio de cabeza fue 2/5 (40%) de la capacidad
total. Para los tratamientos restantes se realizd en tanques de 20 litros de capacidad, con sistema de
liberacion de CO; a través de una manguera transparente y Ilave para la toma de muestras, con un
espacio de cabeza de aire de 1/4 (25%) de espacio de cabeza. Por Ultimo, se dejo fermentar durante 9
dias logrando garantizar las condiciones de anaerobiosis del proceso a una temperatura ambiente entre
23,7 - 27,1 °C y humedad relativa promedio de 57,8%.

3.3. Caracterizacion fisicoquimica y microbiol6gica — fase 3
3.3.1. Anadlisis fisicoquimico
El zumo de carambola en fermentacion fue caracterizado cada 24 horas durante un periodo de nueve

(9) dias, por duplicado, a través de los analisis presentados a continuacion:

3.3.1.1. Porcentaje de acidez titulable medido en &cido citrico.
La determinacion de este parametro se hizo de acuerdo con el método AOAC 942.15. En un beaker
de 100 mL se pes6 10 g del zumo y se adicion6 agua destilada hasta completar los 50 mL, se agregd
3 gotas del indicador fenolftaleina y se homogenizé con ayuda del agitador electromagnético.
Posterior a ello, se tituld la muestra con una solucién valorada de hidréxido de sodio 0,1N hasta
obtener un pH de 8,1 o en su defecto un cambio de color rosa tenue. Por Gltimo, se registré el volumen

gastado en la bureta y calculé el porcentaje de acido expresado como acido citrico (Ecuacion 3-3).
Vol NaOH - N - PMA

% Acidez = Wrmiestra - (100) 3-3)

Donde:

Vol NaOH:  Volumen gastado en la titulacién (mL)

N: Normalidad de NaOH (0,1N)
PMA: Peso molecular del 4cido predominante (acido citrico: 0,064)
Whestra: Peso de la muestra (g)

3.3.1.2. Contenido Solidos Solubles.

La medicion de solidos solubles expresado en °Brix se efectud de la misma manera al item 3.1.3.
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3.3.1.3. Potencial de hidrégeno (pH).
Se emple6 mediante el método AOAC 981.12. Se determind con el Medidor de pH Ohaus Starter
5000, equipado con un electrodo de combinacién de vidrio previamente calibrado. La técnica

consistié en tomar de 10 mL de muestra e introducir el potenciometro esperando la estabilizacion.

3.3.1.4. Viscosidad.

Por su parte, la viscosidad se midid utilizando el reémetro DV3T (AMETEK Brookfield, Estados
unidos) ilustrado en la Figura 3-4(a), evaluado con muestras de 10 mL a velocidad de 150 RPM, torque
promedio de 75.32%. y con agujaSC4-18 (18), segun Figura 3-4(b). Las mediciones se tomaron con
ayuda del programa Rheocalc T 1.2.19 proporcionado por el proveedor del reémetro. Para
determinar la viscosidad (cP) y fuerza de cizalla (dyne/cm?) se configuro con datos multi punto de
intervalo tiempo de 2 s, e intervalos de tiempo entre cambio de revoluciones de 30 s a temperatura
de 26 °C. Las revoluciones y el tamafio de la aguja se ajustaron a las condiciones de las muestras
segun las caracteristicas de cada fluido y como condicion base para validar la metodologia, se
establecio un valor minimo de torque de 10% y maximo del 100%. Los valores de viscosidad,
tiempo, fuerza de cizalla y rata de corte se graficaron para su respectiva interpretacion.

(A) (B)
Figura 3-4: Reometro digital Brookfield DV3T (A) y aguja SC4-18 (B).

3.3.2. Analisis microbiol6gicos

Los métodos utilizados para los analisis microbioldgicos se realizaron de acuerdo con la NTC 404 de
1998 en manejo de pulpas y se siguieron los analisis con lo establecido por la NTC 3954 de 2017 con
algunas modificaciones, teniendo en cuenta disponibilidad del material en el laboratorio. A través del
esquema de la Figura 3-5 se demuestra el proceso de dilucién y siembra de muestras analizadas por
tratamiento; el recuento de levaduras se realiz6 mediante la técnica de siembra en profundidad en el

medio selectivo para levaduras en agar YGC (Condalab, Espafia), para lo cual se prepararon y
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realizaron diluciones seriadas en agua de peptona (Merck KGAA, Alemania). Posterior a ello, se
realiz6 el conteo de crecimiento de levaduras en placa a las 24+1 horas después de haber sido
incubadas a 37£1 °C, determinando la cantidad de unidades formadoras de colonia por mililitro
(UFC/mL) presentes en cada muestra. Este procedimiento se realizé para cada uno de los tratamientos

desde el dia 0 al 9 del proceso fermentativo.

TmL TmL 1TmL 1TmL 1TmL 1mL 1TmL 1mL 1mL

ANNNNNNN

101 0¢ 10° 10 10° 10> 10" 1310° 10°
Dilucién ‘ ‘ ‘
Muestras/
de 1mL ‘
Siembra por :
duplicado
Figura 3-5: Esquema de diluciones seriadas para analisis microbiol6gico en los tratamientos.

Se realiz6 una seleccion de colonias de forma subjetiva, teniéndose en cuanta morfologia y tamafio.
Posteriormente se realizé una tincion simple con cristal violeta en tiempo de 30 s, como se muestra
en la Figura 3-6, después, se procedio de manera inmediata a la observacién en microscopio Leica
Dm500 mediante el programa Leica LAS EZ. Por Gltimo, se aplicd la prueba bioquimica de la
catalasa, en un portaobjetos se depositd dos gotas de perdxido de hidrogeno y se puso en contacto
con ella una colonia para una identificacién enzimatica de las levaduras, se verific6 mediante la

formacion de burbujas (Figura 3-7).

(A) (B)

Figura 3-6: Extension y aplicacion del colorante en las muestras (A) y secado de los montajes (B).
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(A) (B)

Figura 3-7: Seleccién de colonia microbiana (A) y adicion de gota de H20 (B).

3.4. Tratamientos finales del vino — fase 4

3.4.1. Primer trasiego

Al final de la fermentacion, las levaduras, residuos s6lidos y elementos organicos se depositan en el
fondo del fermentador y pueden transmitir atributos sensoriales indeseables al producto, siendo
necesario su eliminacion. Para ello, se hizo transferencias para garantizar la estabilizacion y claridad
deseada. El trasiego se realiz6 con ayuda de una manguera transparente previamente higienizada,
trasvasando el producto fermentado, por gravedad, desde los tanques de fermentacion en nivel alto a

un nuevo recipiente, previamente higienizado y puesto en nivel inferior, mostrado en la Figura 3-8.

3.4.2. Clarificacion y segundo trasiego

En el proceso de clarificacion y estandarizacion del vino se usé la bentonita de grado alimentario
(Fossil, PowerW?2, Estados Unidos). Se rehidrato el polvo de bentonita mezclando vigorosamente 9
gramos con 50 mL de agua potable a 60 °C para cada tratamiento, logrando evitar la generacion de
grumos. El tiempo de reposo fue de 48 horas antes de su incorporacion, esto permitié un hidratado
completo. Transcurrido dicho tiempo, se agregd y revolvio lentamente la bentonita a los tratamientos
y se dejo reposar durante 7 dias. Se realizd nuevamente un trasiego al vino, obteniendo una mayor
uniformidad y homogeneidad de este. Después de la segunda transferencia, se hizo medicion del
contenido de alcohol a través del vindbmetro con escala de 0-25% vol. de alcohol para la obtencion de
los grados alcoholimetros con su respectiva correccion de temperatura. Por Gltimo, los productos
fermentados se trasladaron en recipientes higienizados y sin presencia de oxigeno a la planta del

microempresario para su posterior destilacion.
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(B)

Figura 3-8: Vino de carambola primer (A) y segundo (B) trasiego.

3.5. Destilacion — fase 5

3.5.1. Primera destilacion

En el alambique de 17L de la Figura 3-9, se deposito el vino de carambola clarificado y se realizaron
los respectivos cortes de destilacion (cabezas, corazones y colas) mediante el monitoreo de
temperatura del cuello de cisne. El proceso de destilacion se compuso de un tanque alambique (1)
cuya muestra se calenté mediante una llama de fuego media (2). Los componentes se evaporaron y
atravesaron por la torre de relleno de bolas (3), luego por el cuello de cisne (4) en donde se midid la
temperatura en cada uno de los cortes establecidos, verificando, ademas, los puntos de ebullicién del
etanol y metanol para finalmente llegar al condensador (5) cuyos vapores se condensaron por el efecto
del enfriamiento en sus paredes de la entrada de agua a 25 °C. El destilado fue depositado en el
embudo contenido de carbén activo (6) para eliminacién de impurezas y ser recolectado en el
Erlenmeyer de 2000 mL (7). Para la toma de datos del corte cabeza se recogié 4% del volumen del
vino, siendo desechados por alta presencia de metanol; la fraccion corazén se dividio en 3 partes hasta
alcanzar una concentracion de etanol de 40% v/v, y la cola hasta alcanzar una porcion del 12,5% del
volumen total del destilado (Rizzon y Meneguzzo (2001). Cabe aclarar que, finalizada la destilacion,

el equipo se desmonto, limpio, enfrié y seco para su posterior uso en los tratamientos restantes.

Cabeza: 2-4% del volumen total

Corazén 1:  entre 58 — 70 % ABV

Corazbn 2:  entre 49 — 57 % ABV

Corazon 3:  entre 40 — 48 % ABV

Cola: entre 10 y 20% del volumen total
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Figura 3-9: Sistema de destilacion fraccionada para la extraccion de licor de carambola.

Una vez obtenida la bebida destilada, se evalu6 por medio del alcoholimetro Al-Ambik® 0-100 %
la riqueza alcohdlica real. Se depositd la muestra del primer destilado en la probeta de 1000mL v,
se dejo que el instrumento de medicidn equilibrara sin tocar las paredes de la probeta, haciendo
lectura en la escala segin base del menisco establecida por la NTC 5113 (Icontec, 2022). Al mismo
tiempo, se utilizé el termometro de vidrio, para determinar la temperatura actual del destilado,
presentado en la Figura 3-10. Los valores obtenidos se corrigieron a través de las tablas de
conversion correspondientes del grado alcoholico segun la temperatura de los liquidos arreglada al

termémetro (Lizabe y Zaragoza, 1896).

£
Figura 3-10: Medicion de riqueza alcoholica real y temperatura en destilados.

3.5.2. Segunda destilacion

Posteriormente se realizaron los calculos para la dilucién del contenido alcohdlico a 38 grados
alcoholicos utilizando la formula: V1*C1 = V2*C2, de manera que los cuatros tratamientos se
ajustaran a las mismas condiciones iniciales para el redestilado con agua desmineralizada. Con el
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proposito de incrementar los grados alcoholimetros, se adicion6 nuevamente la bebida destilada al
destilador de la Figura 3-11 con la adicion de especias aromaticas tales como clavos de olor (Syzygium
aromaticum), pimienta negra (Piper nigrum), Osmunda regalis, canela en astilla y enebro de miera,
hasta la obtencion minima de 42 grados alcoholicos. Al igual que en el primer destilado, se tuvo en
cuenta la temperatura del cuello de cisne y las fracciones establecidas de cortes cabeza, corazén y
cola para este tipo de bebidas Zereshki (2012).

Cabeza: 1.5% del volumen destilado (72 a 75% vol).
Corazon 1:  entre 60 — 68 % ABV

Corazon 2:  entre 50 — 60 % ABV

Corazon 3:  entre 40 — 50 % ABV

Cola: 30% de la carga inicial del destilado

(A) (B)
Figura 3-11: Adicién de licor destilado (A) y especias aromaticas (B)

3.5.3. Caracterizacion de la ginebra

3.5.3.1. Grados alcoholimetros.

Teniendo en cuenta que la variacion minima de grados alcohdlicos en cada uno de los tratamientos
de ginebra se ajusto diluyo con agua potable a 42 grados alcoholimetros para establecer en igualdad
de condiciones los productos. Se extrajo una muestra del liquido redestilado y, se aplico la
metodologia anteriormente desarrollada a medicion con alcoholimetro Al-Ambik® 0-100 % y

temperatura. Del mismo modo, se realizo la correccion de grados alcoholimetros.

3.5.3.2. Acidez titulable.
El procedimiento se llevo a cabo segun lo indicado en la Guia Técnica Colombiana 4 pagina 133. En
un vaso de precipitado de 100 mL se depositd 25 mL de muestra y se introdujo el electrodo del pH-
metro, mientras se agito, se fue adicionando el hidroxido de sodio 0,05N, hasta obtener un pH de 7.

La acidez total se expresé como &cido acético en mg/dm? de alcohol anhidro (Ecuacion 3-4).



40

_ 24x10*- VN

- G-4

Donde:

A: Acidez total en miligramos acido acético por dm?® de alcohol anhidro.
V: Volumen de NaOH gastado para 25 cm?®de alicuota.

N:  Normalidad del NaOH (0,05).

G: Grado alcoholimétrico del producto.

3.5.3.3. Rendimiento.

El rendimiento se calcul6 dividiendo el volumen del destilado en el volumen inicial por 100.

3.5.3.4. Metanol por prueba cualitativa.
Este método se fue verificado por la prueba de llama. Para cada tratamiento se tomo una caja de Petri,
la cual contenia 10mL de ginebra de carambola. En cada recipiente se deposité 3g de acido bérico y
se agito suavemente. Una vez la preparacion se encontraba homogénea, se procedid a encender con
un encendedor. Posteriormente, se verifico el color de la llama en las muestras, para la presencia de

metanol con una llama verde, mientras que etanol arde con una Ilama azul palido.

3.6. Envasado y almacenamiento final - fase 6
El proceso de envasado se realiz6 manualmente, en botellas de vidrio transparentes previamente
esterilizadas de capacidad 750 mL, y selladas con tapas pléasticas, presentado en la Figura 3-12. Las
botellas fueron rotuladas con la etiqueta disefiada (Anexo A) segun lo establecido en la NTC 300
(Icontec, 1999). En la etapa de almacenamiento se colocaron las botellas en posicion vertical dentro

de cajas de cartdn y se mantuvieron a temperatura ambiente (26 °C aprox) para su valoracion.

Figura 3-12: Presentacion final de ginebra de carambola.

3.7. Analisis sensorial - fase 7
El andlisis sensorial se realizé con un panel de 36 evaluadores para una mayor relevancia estadistica,

18 hombres y 18 mujeres en edades comprendidas de 23 a 45 afios sin experiencia, dado que el
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departamento del Huila no se encuentra en un contexto cultural del tema. Las pruebas se realizaron
en cabinas individuales con acompafiamiento de agua potable, pan baguette y café molido, productos
para neutralizar las sensaciones entre muestras. Cada evaluador recibi6 cuatro (4) muestras, cada una
de 10 mL, a temperatura de 9 °C, en copas pequefias de vidrio y codificadas con nimeros aleatorios
de 4 digitos para fines de randomizacion, presentado en la Figura 3-13.

Figura 3-13: Analisis sensorial en ginebra de carambola.

A través de la ficha de andlisis sensorial del Anexo B, se realizé la evaluacioén atributos color, sabor,
aroma e impresion mediante una escala hedénica de cinco puntos, con distinta valoracién de escala
por atributo. Para la valoracion visual, cada evaluador observé color y aspecto sobre un fondo blanco
o mediante el reflejo de la luz. En el factor de aroma, se solicit6 a cada uno de los analistas sensoriales
realizar giros del licor en la copa, permitiendo desprender los olores con el fin de llevar a cabo la
percepcion olfativa de la muestra; también se recomendo realizar de manera prolongada por la nariz
captar el aroma e inhalarlo dos veces. A su vez se indicd la identificacion de atributos especificos que
fueron los siguientes: canela, enebro, clavos de olor, pimienta, regaliz, afrutado y floral (caracteristico
de la carambola y de la marca de levadura). Para la fase gustativa, se evalu6 el sabor, el catador toma
un pequefio sorbo que pasé alrededor de la boca y dejandolo reposar sobre la lengua; en este atributo,
los evaluadores nuevamente identificaron atributos correspondientes a canela, enebro, clavo de olor,
pimienta negra, regaliz, dulzor, opcion otro, afrutado y citrico (caracteristico de la carambola).
Finalmente, se evalug la intencidn de compra e impresion general mediante una escala de aceptacién,

asi como un espacio para comentarios y sugerencias.

3.8. Andlisis estadistico — fase 8
Los datos obtenidos de los parametros anteriormente descritos se tabularon estadisticamente mediante
el analisis de varianza (ANOVA) para establecer si existian diferencias significativas (p<0,05). Se

trabaj6 en el paquete estadistico StatGraphics Centurion XVI.
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4. Resultados y discusion
4.1. Rendimiento de la materia prima
El porcentaje de pulpa (74,1%) obtenido en esta investigacién es similar al encontrado por Acosta y
Castro (2022) quienes obtuvieron 74,7%. Los autores Herndndez y Barrera (2004) reportaron un
rendimiento para pulpa de carambola en estado verde 65,56%, pinton 68,88% y maduro 72,87%,
valor ligeramente inferior con el obtenido. De ello resulta necesario decir que las diferencias se
pueden atribuir al estado de madurez de la fruta, lugar de procedencia, suelo, clima, tamafio del tamiz
de la despulpadora y filtrado de la pulpa.

4.2. Caracterizacion y estandarizacién de la materia prima

4.2.1. Analisis de sélidos solubles y densidad del zumo de carambola
El contenido de solidos solubles del zumo de carambola dio como resultado 8,3+0,02 °Brix mientras
gue la densidad por método del picnémetro fue 0,9984+0,00 g/mL (Anexo C).

4.2.2.

Mediante los célculos realizados por balance de masa por componente del Anexo D, se obtuvo que

Chaptalizacién del zumo de carambola

48,5 kg de zumo de carambola en 8,3 °Brix mezclados con 12,6 kg de jarabe de azucar invertida al
65 °Brix da como resultado una mezcla a 20,1 °Brix.

4.3. Parametros fisicoquimicos del vino de carambola
4.3.1. Solidos Solubles (°Brix)
Los datos obtenidos en contenidos de sélidos solubles expresados en grados °Brix durante la

fermentacidn se expresan en la Tabla 4-1 y Grafica 4-1.

Tabla 4-1: Valores de contenidos sélidos solubles durante la fermentacion.

Tiempo Sélidos Solubles (°Brix)
(dias) F1 F2 C1 Co
0 19,40+0,000  19,30+0,03? 19,50+0,00? 19,20+0,142
1 17,70£0,00°  17,80+0,06°  16,50+0,00° 17,85+0,07°
2 14,30+0,00° 14,30+0,14°¢ 14,65+0,07¢ 14,15+0,07¢
3 12,10£0,00¢  12,00+0,00¢  12,20+0,00¢ 11,60+0,00¢
4 10,97+£0,06°  10,70+0,00° 11,00+0,00¢ 10,75+0,07¢
5 9,70+0,00f 9,20+0,06f 9,33+0,06f 9,30+0,00f
6 8,60+0,03¢ 8,57+0,06¢ 8,47+0,06 8,60+0,009
7 7,70+0,0" 7,850,06" 7,73+0,07" 7,80+0,00"
8 7,13+0,06' 7,30+0,00' 7,20+0,00' 7,20+0,00'
9 7,03+0,06' 7,14+0,06' 7,11+0,06' 7,17+0,06'

*Letras diferentes en la misma columna indican que existe diferencia estadisticamente significativa en la prueba Tukey (p<0,05).
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Grafica 4-1: Variacién de sélidos solubles (°Brix) versus tiempo de fermentacion

Como se muestra en la Tabla 4-1, los solidos solubles (°Brix) demuestra que existen diferencias
estadisticamente significativas (p<0,05) entre los tiempos de fermentacion, con un nivel del 95,0%
de confianza. Con los resultados se observa que el dia 0 present6 los mayores valores de sélidos
solubles, mientras el dia 9 los de menor valor; lo cual se atribuye a que las levaduras inoculadas
consumieron la glucosa durante los 9 dias de fermentacion. No obstante, F; desde el dia 7 presentd
menores valores frente a los demas, lo que posiblemente indica que la dosificacién méaxima en cepa
Freddo y cantidad de espacio de cabeza (40%) del tanque fermentativo, permiti6é que F1 consumiera

un poco mas de azucares.

Con lo anterior se evidencia como la fermentacion alcohdlica mediante la transformacion anaerébica
de azucares (principalmente glucosa y fructosa) generaba el etanol y didxido de carbono (Liu et al.,
2015). De acuerdo con los resultados, los tratamientos de los zumos fermentados presentaron una
variacion de forma considerable, debido que al final de la fermentacidn, los sélidos solubles de los
zumos de carambola disminuyeron significativamente en comparacién con sus niveles iniciales,
identificindose 9 grupos homogéneos. En la Grafica 4-1 se logra apreciar que los tratamientos
estabilizan los valores en el dia 8 y 9, dado a que probablemente son s6lidos que los microorganismos
no pueden degradar. Mediante el método estadistico se logro identificar que el tratamiento F; presento

la mayor media (11,453) entre sus datos, mientras que para C; fue la menor (11,362).

Ahora bien, los contenidos de so6lidos solubles obtenidos en el dltimo periodo de fermentacion de la
presente investigacién variaron entre 7,03+0,06 y 7,17+0,06; sin embargo, en algunos reportes de la
literatura de zumo en fermentacion de carambola difieren con la informacién reportada. Vargas
Molinary (2014) registré sélidos solubles de 7,0 °Brix el dia 8 del proceso fermentativo, empleando

levadura vinica LALVIN EC-1118 sin adicion de enzima pectolitica, mientras que Bridgebassie y
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Badrie (2004) reportaron un contenido de sélidos solubles de 6,35 al séptimo dia de fermentacion sin
enzima péptica a 20-22 °C, diluido con levadura Saccharomyces cerevisiae var ellipsoideus (Unican
Company, Norwich, England). En ese mismo periodo de tiempo, Moreira et al (2018) registraron
11,5, 12,3y 13,7 °Brix para las cepas cote des blanc, Saflager y Montrachet respectivamente, teniendo
en cuenta que la concentracion inicial de sélidos solubles se ajusto a 25 °Brix y con una previa
descongelacién del zumo. Valim et al (2016) analizaron sélidos solubles de aproximadamente 7,0
°Brix el dia 9 del proceso fermentativo, empleando levadura comercial liofilizada S. cerevisiae
(Fermentais Lessaffe Group®), diferenciando, ademas, condiciones de concentracion de solidos
solubles iniciales de 23,8 °Brix, una previa pasteurizacion-congelacion y toma de muestras sin
agitacion; Zavala (2000) registré en el mismo lapso, un valor de 16 °Brix inoculando levadura
seleccionada Sacharomyces Cerevisiae var Ellipsoideus (Montrachet, Lalvin), sobresaliendo con un
previo sulfitado en el zumo de carambola. Sanchez y Montenegro (2021) evaluaron en bebida
alcohdlica suplementado con panela el dia 4 de su fermentacion e inoculado de levadura NYC 1425

Kluyveromyces marxianus y fosfato de amonio, un valor de 12 °Brix.

Los s6lidos solubles determinados en el zumo fermentado de carambola de los tratamientos Oenoferm
Freddo (F1y F2) fueron 7,03+0,06 y 7,14+0,06, los cuales son inferiores a los reportados el dia 7 por
Amorocho-Cruz et al (2022) para vino de curuba “Son del Alba” (9,6+0,42) y superior al compararlo
con el resultado de Prins (2020) para mosto de uva Riesling de 4,82 °Baumé (6,25 °Brix). En cuanto
a la cepa Oenoferm Color (C; y Cy) fueron 7,11+0,06 y 7,17+0,06 los valores obtenidos; en los
respectivos 8 dias de fermentacidn, Diaz (2022) monitore6 sélidos solubles cercanos a 5 °Brix en la
fermentacidon alcohdlica de mosto de andn (Annona squamosa), Jiménez-Ochoa et al (2018) en el dia
6 obtuvieron 4,75+0,07 °Brix en mosto de uva Isabella (Vitis labrusca) y Oviedo-Arbelaez et al
(2018) determinaron 6,97+0,05 °Brix en vino de mora (Rubus glaucus Benth), dichos valores son
inferiores a los reportados en la presente investigacion. Buitrago (2022) registrd solidos solubles de
2,9y 9,2 °Brix en cepas Oenoferm Freddo y Color respectivamente, datos registrados para el dia 9

del proceso de fermentacion en zumo del fruto datil soatense.

Podemos afirmar que, con todo lo dicho, estos resultados son apropiados puesto que las levaduras
logran consumir los azUcares presentes en el zumo fermentado para su crecimiento, multiplicacion y
produccion de etanol. El descenso répido de los contenidos de sélidos solubles se debe a que la
levadura se reproduce y metaboliza vigorosamente, logrando descomponer los carbohidratos
rdpidamente a través del proceso de fermentacion (Zhang et al., 2020). Al analizar los datos del
contenido de sélidos solubles (°Brix) del presente estudio, es posible distinguir la variacion de los

resultados frente a las demas investigaciones con relacion a las operaciones preliminares aplicadas al
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zumo, tipo de azlcar, sélidos solubles iniciales, cepa de levadura y temperatura de fermentacion, a
eso agreguemos la adicion de nutriente recomendado, lo anterior también se puede relacionar con la
aplicacion de azlcar invertida en el zumo de carambola. Zoecklein et al (1999) aseguraron que la
sacarosa puede generar complicaciones analiticas debido a que no es una azlcar reductora, y que es
necesario un tratamiento preliminar de la muestra; generalmente se logra mediante la hidrdlisis &cida
del disacérido no reductor a sus componentes monosacéridos reductores glucosa y fructosa. La
inversion del azlcar acelera la fermentacion haciendo que las levaduras conviertan las moléculas de
glucosa y fructosa en alcohol y didxido de carbono. Fugelsang y Edwards (2007) manifestaron que
la sacarosa es fermentable con Saccharomyces porque produce una invertasa extracelular, enzima que

cataliza la hidrolisis de sacarosa para producir glucosa y fructosa.

Finalmente, en las fichas técnicas consultadas, una alta densidad de células de la cepa Oenoferm
Freddo, puede garantizar un inicio de fermentacion rapido y una inhibicion de levaduras autéctonas,
por lo que se puede deducir que la dosificacion recomendada por el fabricante para Freddo (40 g/hl
levadura) respecto a Color (30 g/hl) brindan resultados similares, con ello se identifica que las
recomendaciones dadas por el fabricante son las adecuadas para este estudio (AMG, 2017).

432. pH
En la Tabla 4-2 y Grafica 4-2 se relacionaron los datos obtenidos para la variable de pH en los

diferentes tiempos de fermentacion por tratamiento.

Tabla 4-2: Variacion del pH en la fermentacion con tratamientos cepas Freddo y Color

pH
F1 F> C1 C
4,06+0,00° 4,05+0,04% 4,06+0,04%®  4,05+0,04%
4,40+0,000 4,15+0,04% 4,24+0,07%  4,13+0,04%
3,74+0,07% 3,75+0,00° 3,76+0,04¢ 3,75+0,04¢
3,61+0,00¢ 3,60+0,00¢ 3,61+0,00¢ 3,62+0,044
3,47+0,07¢F  3,45+0,06% 3,50+0,00°  3,50+0,04%
3,40+0,03F 3,42+0,12¢  3,40+0,03¢ 3,42+0,008
3,46+0,03¢F 3,50+0,12% 3 47+0,03¢F  3,48+0,03%
3,47+0,03¢F 3,53+0,03% 3,49+0,06¢F  3,52+0,03¢%
3,49+0,03¢F 356+0,03¢ 3,50+0,03¢F  3,57+0,03¢
3,49+0,03%F 3,56+0,03¢ 3,52+0,00¢F  3,59+0,03¢

*Letras diferentes en la misma columna indican que existe diferencia estadisticamente significativa en la prueba Tukey (p<0,05).

Tiempo (dias)
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Grafica 4-2: Comportamiento del pH versus tiempo en los tratamientos de cepas Freddo y Color.

En la Tabla 4-2 se evidencia gque existen diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) del pH
a lo largo del proceso fermentativo, con un nivel del 95,0% de confianza. El dia 1 present6 el mayor
valor de media (4,23) y el dia 5 con menor valor (3,41). A su vez, se identifico 6 grupos homogéneos
para F1, F2 y Cy1, mientras que C; present6 5 grupos. En la Grafica 4-2 se demuestra que los cambios
del pH en los tratamientos corresponden a un comportamiento decreciente desde el dia 1 hasta el dia
5, mientras que a partir del dia 6 hasta 9 el zumo fermentado demostro estabilidad del pH. Del mismo
modo, en el transcurso de los primeros dias se presentd una leve diferencia entre los valores de los
tratamientos F1y C; con respecto a F, y C». sin embargo, desde el dia 5 al 9, mostraron datos menores
de pH (mayor acidez) en los mismos tratamientos F1 y Ci que para F» y C,. Al emplear el método
estadistico se observé que el tratamiento C, presento la mayor media (3,663), mientras que para C:
fue la menor (3,655).

Analizando estos datos en los tratamientos se deduce que los recipientes fermentadores de mayor
espacio de cabeza (2/5) tienden acidificar mas el vino que los tanques de fermentacion con espacio
libre reducido (1/4), este caso se vio reflejado en el espacio de cabeza del tanque de subindice 1 con
40% y subindice 2 con 25%. Cabe resaltar que el proceso de fermentaciéon también puede presentar
multiples condiciones de estrés debido a la temperatura, concentracion de etanol, presion, desecacion,
acidez o alcalinidad, estrés osmdtico e i6nico y bajos niveles de oxigeno; por ende, una alta presion
hidrostatica por cambio en el volumen del sistema genera estrés en los microorganismos y brinda

variabilidad en el proceso de fermentacion (Tosi-Costa et al., 2019).

Por otro lado, el cambio de este parametro tiende a estar sujeto a la transformacion del acido malico

en acido lactico mediante la presencia de bacterias lacticas que forman parte de la flora natural de la
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materia prima y trabajan a la misma vez con las levaduras inoculadas, brindando en la fermentacion
la variacion del pH para dar las condiciones de desarrollo metabdlico que se necesitan (Bastos, 2017).
Ademas, la insolubilizacién del acido en forma de sales puede alterar el pH durante la vinificacion
segun el contenido de potasio del fruto (Rizzon y Miele, 2002). En cuanto a minerales, la carambola
es una fruta destacada por contenido en potasio (Navarro, 2011).

Con el anterior andlisis, los valores de pH obtenidos en el ultimo periodo de caracterizacion de la
presente investigacion estuvieron entre 3,49+0,03 y 3,59+0,03. En este sentido, comparando con la
literatura se encontr6 que en el dia 9 por Valim et al (2016), obtuvieron un pH de 4,11 adicionando
carbonato de calcio para una fijacion inicial de 4,5 en la pulpa previamente pasteurizada y
descongelada. De igual manera, Moreira et al (2018) ajustando un pH inicial a 4,5 con carbonato de
calcio s6lido y con cepas de levaduras Cote des Blanc, Saflager y Montrachet dieron como resultado
3,98, 3,80y 3,75 respectivamente en el dia 7. Sanchez y Montenegro (2021) evaluaron un pH de 3,67
en bebida alcoholica suplementada con panela el dia 4 de su fermentacion, con inoculado de Levadura
NYC 1425 Kluyveromyces marxianus. Ahora bien, los resultados obtenidos en este estudio se
asemejan a los registrados por Zavala (2000) en el mismo lapso, pH de 3,56 inoculando levadura
seleccionada Sacharomyces Cerevisiae var Ellipsoideus (Montrachet, Lalvin); igualmente Ezeama y
Ebia (2015) en el dia 8 de fermentacion, obtuvieron valores similares realizando dos prototipos
inoculados, ambos tratamientos fueron sometidos a pasteurizacion y aplicacién de acido citrico,
sulfato y metabisulfito logrando registrar datos con y sin adicién de azlcar correspondientes a 3,4 y
3,6 individualmente; Bridgebassie y Badrie (2004) determinaron en su séptimo dia un pH de 3.03 sin
adicion de pectinasa, diluido con levadura S. cerevisiae var ellipsoideus (Unican Company, Norwich,
England). Por altimo, Vargas Molinary (2014) preciso un pH de 3,0 el dia 8, inoculando levadura

vinica LALVIN EC-1118 sin adicion de enzima pectolitica.

De igual forma, para comprender las diferencias del pH de distintos autores ante los resultados de la
presente investigacion, se analizd las operaciones previas a la fermentacién. La aplicacion de
metabisulfito de sodio o potasio permite la destruccion o inhibicion del crecimiento de
microorganismos no deseados del acido acético, levaduras y mohos nativos, mientras que carbonato
de sodio es un agente que evita la aparicion de bacilos indeseados que convierten el azlcar en vinagre
(Saranraj et al., 2017). El &cido citrico permite la unién de iones férricos en un anién complejo soluble
para la disminucion la formacion de neblina de hierro y el proceso de pasteurizacion inhibe la
actividad de todo tipo de enzimas, microorganismos, patdgenos o nativos del fruto, presentes en el

mosto en el momento del tratamiento (European Commission, 2022).
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En el caso del inoculado con cepas Freddo y Color para vinos de distintas frutas, Unicamente
Amorocho-Cruz et al (2022) registraron pH de 3,22+0,00 en el dia 7 de la fermentacién alcohdlica
del zumo fermentado de curuba con Freddo. En lo que respecta a la cepa Color, Oviedo-Arbeléez et
al (2018) monitorearon un pH de 3,27+0,01 el dia 8 de fermentacion en vino de mora, Jiménez-Ochoa
et al (2018) midieron pH de 3,15+0,07 en el sexto dia de seguimiento para mosto de uva Isabella
(Vitis labrusca), a su vez Diaz (2022), obtuvo un pH de 3,25 en el séptimo dia con el seguimiento
realizado al mosto de anén (Annona squamosa). Los resultados se asemejan a los obtenidos por
Buitrago (2022), en una caracterizacion de zumo de Datil Soatense el dia 9 de fermentacion con cepas
Freddo y Color, valores correspondientes a 3,50 y 3,55 respectivamente. De lo anterior, se puede
deducir que la principal diferencia de este pardmetro se debe a la matriz alimentaria de cada fruta.
Por ende, a partir de los hallazgos de Shourove et al (2020), se establece que el jugo de carambola es
altamente acido debido a su bajo pH; también otros factores pueden influir en el pH de los
tratamientos (levadura, tanque de fermentacién, temperatura, entre otros), los valores obtenidos
logran mantenerse en el rango acido. Esto da indicios que, sin importar el tipo de cepa de referencia
Oenoferm, la fermentacidn se llevd a cabo idéneamente y no presento alteraciones que afectaran el
proceso. Teniendo en cuenta lo anterior, algunos autores indican que el uso de cepas de levaduras
para vinos blancos y tintos en la misma temperatura de fermentacion, no presentan altas diferencias
(Brunelli et al., 2017; Franciskievicz et al., 2022; Rosado, 2013).

4.3.3. Acidez titulable (% Acido Citrico)
En la Tabla 4-3 se presentan los resultados obtenidos en la determinacion de la acidez titulable y en

la Grafica 4-3 se observa el comportamiento de este en la fermentacion del zumo de carambola.

Tabla 4-3: Variacion %Acidez en la fermentacion con tratamientos cepas Freddo y Color.

%Acidez
F1 F> C1 C
0,39+0,04® 0,39+0,04% 0,37+0,06° 0,37+0,042
0,45+0,04% 0,44+0,05° 0,43+0,06° 0,46+0,06°
0,48+0,05° 0,47+0,06° 0,48+0,04°  0,50+0,06%
0,52+0,03° 0,50+0,02¢ 0,56+0,02° 0,51+0,03%
0,61+0,03° 0,55+0,04¢ 0,67+0,02¢ 0,54+0,06°
0,66+0,04  0,66+0,08" 0,67+0,01¢  0,62+0,00%
0,67+0,04%¢ 0,67+0,08" 0,67+0,04¢ 0,68+0,01%
0,71+0,02¢  0,69+0,069 0,71+0,04%  0,70+0,03¢%
0,73+0,03% 0,70+0,069 0,71+0,04%  0,70+0,04%
0,75+0,04% 0,72+0,049  0,73+0,02¢  0,71+0,04%

*Letras diferentes en la misma columna indican que existe diferencia estadisticamente significativa en la prueba Tukey (p<0,05).

Tiempo (dias)
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Grafica 4-3: Comportamiento de % acidez versus tiempo en los tratamientos de cepas Freddo y Color.

Como se muestra en la Tabla 4-3, el %acidez demuestra que los valores presentan diferencias
estadisticamente significativas (p<0,05) en los tratamientos a lo largo del proceso fermentativo,
identificando 7 grupos homogéneos para los tratamientos F1 y Ci, en tanto para F;y C, present6 6
grupos. La actuacion de la acidez bajo el proceso de fermentacion en los diferentes tratamientos, se
ilustran en la Grafica 4-3 en la que se evidencia un comportamiento creciente del dia 0 hasta el dia 9
en los cuatro tratamientos; siendo el dia 9 con mayor valor (0,728) mientras que en el dia 0 con menor
valor (0,38). Aplicando el método estadistico se observo que el tratamiento C; present6 el mayor
valor de 0,60 y los tratamientos F, y C, comparten el menor valor correspondiente a 0,579. Este
cambio segin Whiting (1976) puede darse por la presencia de microorganismos y sus reacciones
enzimaticas con capacidad de neutralizar los acidos del producto, en donde especies de levadura S.
cerevisiae han sido capaces de producir ciertas cantidades de acidos organicos, como &cido piravico,
acido lactico, L(-) o DL malico, succinico, fumarico, entre otros; la produccion de estos acidos
depende de cierta manera de las condiciones ambientales, concentraciones de azlcar y temperatura

de fermentacion.

El aumento de la acidez posiblemente se deba a las actividades bacterianas del acido lactico que
descomponen los azlcares para producir acido lactico entre otros productos secundarios (Whiting,
1976). Zoecklein et al (1999) afirmaron que la induccion exitosa de la fermentacion maloléctica en
vinos con alto contenido de acidez y pH bajo, es potencialmente, una técnica til para el ajuste de la
acidez y el pH. Una produccion excesiva de acidos puede indicar contaminacién microbiana por
bacterias acéticas, exceso de oxigeno en el medio de fermentacion que se puede ver influenciado por
el espacio de cabeza en el tanque o0 a un tiempo de fermentacion excesivo (Valim et al., 2016; Tosi-
Costa et al., 2019).
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Como se ha mencionado en discusiones del pH, la presion cumple un rol importante que, al no ser
monitoreada de manera directa, puede ser un factor que genere cambio en el sistema generando estrés
en los microorganismos (Tosi-Costa et al., 2019). Los tratamientos con espacio de cabeza mayor (F:
y C1) presentaron valores méas acidos con respecto a los espacios de cabeza menor (F2y C). Con lo
anterior, se identifica que el espacio de cabeza en relacion con el volumen del fruto a fermentar puede
ser un factor que trabaje segun la cantidad de oxigeno presente, creando un punto de control
importante durante la fermentacion; ademas, un volumen inadecuado (menor) puede presurizar el
espacio de cabeza con suficiente CO. interno (Tosi-Costa et al., 2019). Otro aspecto importante en lo
que concierne a la geometria del tanque, es que puede aumentar o disminuir su area de superficie
expuesta, logrando influir en la captacion de aminoécidos durante la fase de excrecion (Lea y Piggott,
2003).

Los resultados de la acidez expresada en porcentaje obtenidos en este estudio estan entre 0,71+0,04 y
0,75+£0,04%, que, al ser comparados en la literatura de zumo fermentados de carambola, Vargas
Molinary (2014) identifico acidez de 0,99 para el dia octavo, empleando levadura vinica LALVIN
EC-1118 sin adicion de enzima pectolitica. En el caso de Ezeama y Ebia (2015) para el dia 8 de
fermentacion, obtuvieron datos para dos prototipos inoculados; ambos con pasteurizacion y
aplicacién de &cido citrico, sulfato y metabisulfito, diferenciando con y sin adicién de azUcar
correspondientes a 0,81+0,0 y 0,79 +0,0 respectivamente. Bridgebassie y Badrie (2004) en su séptimo
dia acidez titulable de 0,041 empleando levadura S. cerevisiae var ellipsoideus (Unican Company,
Norwich, England). Valim et al (2016), midieron en el dia 9 una acidez de 42 mEg/L, ajustando
inicialmente el mosto a un pH de 4,5 con carbonato de calcio. Zavala (2000) registr6 para el mismo
dia, acidez total de 5,93 (g de &acido tartarico/L) con S. Cerevisiae var Ellipsoideus (Montrachet,
Lalvin) y un previo sulfitado. En lo que concierne a las cepas de la presente investigacion, Amorocho-
Cruz et al (2022) el dia 7 de la fermentacion alcohdlica registré %Acidez de 0,87+£0,56 en vino de
curlba con cepa Freddo, mientras que en cepa Color, Oviedo-Arbeléez et al (2018) para el dia 8
obtuvo 0,16+0,01 en mosto de mora y Jiménez-Ochoa et al (2018) informaron 0,88+0,03 en mosto
de uva Isabella. De acuerdo con estos resultados, los niveles de acidez obtenidos frente a las demas
literaturas pueden estar influenciados por la variedad, las condiciones climaticas, las practicas
culturales y la madurez de la fruta (Zoecklein et al., 1999). También se pudo notar que, al igual en el
apartado de pH, la matriz alimentaria y el ajuste inicial del zumo mediante adicién de acidos

organicos, puede diferenciar en los resultados.



4.3.4. Viscosidad
Se obtuvieron las siguientes mediciones de viscosidad (cP), mostrados en la Tabla 4-4 y cuya

evolucion se representa en la Grafica 4-4.

Tabla 4-4: Variacion de viscosidad durante el proceso fermentativo.

Tiempo (dias)

Viscosidad (cP)

F1 F2 C1 C

0 5,63+0,332  5,70+0,40° 5,90+0,05% 5,16+0,242
1 4,68+0,27¢  4,76+0,22°  547+0,28%  4,76+0,35%
2 4,53+0,28%  4,60+0,38°d  4,91+0,42b4  4,63+0,03%
3 4,46+0,27%¢  4,52+0,29°  4,75+0,32%¢ 4 53+0,33cde
4 4,08+0,22%  4,14+0,33%d  4,17+0,28%"  4,18+0,16%
5 3,74+0,21¢"  4,09+0,36%%€  4,08+0,19¢f 3,96+0,33¢f
6 3,28+0,168  4,07+0,15¢de 4,02+0,20f 3,73+0,27¢f0
7 3,22+0,177  3,95+0,24%  3,73+0,27% 3,72+0,05¢f¢
8 3,14+0,129  3,64+0,21%f  3,37+0,179 3,59+0,16
9 3,10+0,199 3,22+0,21f 3,16x0,17" 3,53+0,249

51

*Letras diferentes en la misma columna indican que existe diferencia estadisticamente significativa en la prueba Tukey (p<0,05).
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En la Tabla 4-4 se observa que los valores de viscosidad medidos en el transcurso de la fermentacion

presentan diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) entre los tratamientos. Con los

resultados obtenidos se observa que el dia 1 presentd el mayor valor (5,57) y el dia 9 menor valor

(3,25), reconociendo 8 grupos homogéneos para los tratamientos F1 y F», 9 grupos para C, y 10 para

el tratamiento C;. Asi mismo, se observd que el tratamiento C; presento la mayor media (4,356),

mientras que para F; fue la menor (3,976).

A lo largo del tiempo de fermentacion (Grafica 4-4), se observa una tendencia descendente de la

viscosidad en funcién al periodo de fermentacion, situandose en el Gltimo dia, los tratamientos F1 y

C: con valores inferiores. También nos permite visualizar la variacion debido al proceso de
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degradacion de los azUcares por la actividad metabdlica de las levaduras; de ello resulta necesario
decir que la viscosidad en vinos blancos secos tiene una viscosidad méas baja que los vinos tintos
secos (Kosmerl et al., 2000). Como era de esperar, la viscosidad es proporcional al contenido de
solidos solubles debido a que los valores de viscosidad y sélidos solubles (°Brix) estan fuertemente
correlacionados; los sélidos solubles reflejan la cantidad de azdcares residuales en el vino y cuando
este Ultimo aumenta, la viscosidad también aumenta. Con lo anterior, al generarse un aumento de

alcohol por la fermentacion disminuye la viscosidad en vinos blancos y tintos (Moshou, 2019).

Al ahondar los resultados de la viscosidad en otras investigaciones, se puede notar que es muy poca
la informacion respecto al seguimiento de fermentacion, lo cual hace que los datos obtenidos
presenten cierto rango de incertidumbre vinculado. Unicamente se evidencio que la cepa Color en los
mostos de mora de Oviedo-Arbeléez et al (2018) y uva Isabella de Jiménez-Ochoa et al (2018), las
viscosidades fueron 2,33+0,29 y 1,63 + 0,07 (cP) respectivamente.

Finalmente, los ensayos reoldgicos de las muestras del zumo de carambola obtenidos para los
distintos tratamientos a lo largo del proceso de fermentacion se muestran en las Gréaficas 4-5%a 4-5..
En estos reogramas se logra apreciar la inclinacion de las lineas obtenidas ajustandose en los datos
de fuerza de cizalla (dyne/cm?) y rata de corte (s*) en un rango de corte de 198 s para cada periodo
de tiempo. Durante el transcurso de las fermentaciones, los tratamientos presentaron un
comportamiento de flujo independiente del tiempo y de la velocidad, por lo que se considera
newtoniano, como ocurre con el mosto o el agua (Rao, 2014). Hasta ahora, las propiedades reoldgicas
(flujo) del vino estan poco investigadas y han asociado la viscosidad con una relacion a la percepcion

del cuerpo del vino.
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4.3.5. Clarificacion y caracterizacion fisicoquimica del vino

En las Tabla 4-5 se presenta los resultados de las caracteristicas fisicoquimicas de las muestras de
vinos de carambola clarificados obtenidos, incluyendo los requisitos especificos de los vinos de frutas
especificado por la NTC 708 (Icontec, 2000).

Tabla 4-5: Requisitos especificos de vino clarificado de carambola en los distintos tratamientos.

Tratamiento Valores
Parametros permitidos
F1 F2 C1 C NTC 708

Contenido del alcohol en grados

alcoholimétricos (%v/v a 20 °C)

Acidez total expresada en g/dm?3
(libre de SO, CO, y CgHgOy)

12,8+0,01%¢ 11,5+0,00® 12,3+0,00° 11,1+ 0,00% >6

5,81+0,00° 5,77+0,02 5,79+0,00° 5,77+0,01% 3,5-10

pH 3,59+0,01* 3,65+0,00° 3,61+0,02® 3,65+0,01° 2,8-4,0
Az(cares totales previa inversion
expresado como glucosa, en 61,412 62,46 62,46 63,51 >50 dulce
g/dm?

*Letras diferentes en la misma fila indican que existe diferencia estadisticamente significativa en la prueba Tukey (p<0,05)

Con base a la Tabla 4-5, se observa que los parametros obtenidos se encuentran dentro de los rangos
permitidos especificados por la norma, lo cual demuestra que la bebida cumple con estos estandares
de calidad. En términos generales, los valores determinados en la presente investigacion son muy
similares a los reportados por Sanchez y Montenegro (2021) con 12% en alcohol, pH 3,5, acidez de
3,85. Fiscal y Chavez (2016) con un contenido de alcohol del fruto del 3,67 %, pH de 3,75; Paul y
Sahu (2014) obtuvieron alcohol entre 12,15%, pH 4,5, azlcar 7,9 g, y acidez de 4,6 g. Sibounnavong
et al (2010) identificaron 14,37% de alcohol; Wu et al (2005) midieron 12% de alcohol pH 3,8, acidez
de 8,1 g y azlcares de 7,0 g; finalmente Zavala (2000) report6 alcohol de 12,53 °GL a 20 °C, pH
3,63, acidez total 6,25 g y azlcares reductores 12,93 g glucosa/L. Algunas diferencias de datos pueden
estar relacionados al estado de madurez, variedad, clima, suelo, chaptalizacién, levadura empleada,
jarabe de azucar, proceso de sulfitado, periodo de envejecimiento, entre otros. Cabe destacar que todo
tipo de vino que sobrepase los limites puede llegar ser mas susceptible a contaminacion por carga

microbiana.

Ahora bien, en el proceso de clarificacion del vino de carambola no vario el pH, teniendo en cuenta
que el uso de la bentonita tiende a generar algin cambio al momento de su aplicacion, debido al
intercambio a nivel iénico que retiene las moléculas de mayor tamafio; ante los datos medidos, se
puede relacionar que la cantidad de bentonita afiadida no afecto este parametro y no resulté disminuir
el pH de la bebida final (Carrion et al., 2018).



4.4. Andlisis microbiolégicos en el zumo fermentado

4.4.1. Crecimiento microbiano
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Se obtuvieron los siguientes datos en la Tabla 4-6 y se ilustraron en la Grafica 4-6 para el respectivo

analisis microbiol6gico del zumo fermentado.

Tabla 4-6: Variacion del crecimiento microbiano durante el proceso fermentativo.

Tiempo (dias)

Levadura (log 10 UFC/ml)

F1 ) C1 C
0 8,68+0,20' 8,28+0,15° 6,45+0,15? 7,20+0,50?
1 8,34+0,23f  8,21+0,35¢ 7,49+0,14° 7,52+0,06¢
2 7,79+0,20° 8,160,241 8,08+0,108 7,74+0,87¢
3 8,06+0,28¢  9,59+0,26" 8,18+0,12f 8,04+0,09f
4 6,26+0,44*  6,60+0,302 8,21+0,19f 8,22+0,259
5 8,00+0,32¢ 8,43+0,31f 7,89+0,01¢ 8,48+0,46'
6 8,63+0,30"  8,06+0,34° 7,89+0,04¢ 8,01+0,20f
7 8,46+0,249  8,92+0,30¢ 7,56+0,35°¢ 7,33+0,37°
8 8,53+0,479  7,99+0,01° 8,30+0,30¢ 8,45+0,40"
9 7,60+0,16°  8,01+0,29° 8,12+0,05° 7,40+0,40¢

*Letras diferentes en la misma fila indican que existe diferencia estadisticamente significativa en la prueba Tukey (p<0,05)

10.2 = T T T T T ]
Variables
F1
F2
2 — c1 7
o
@ — C2
\_lol '\.\ —_——
2 82 —
>
o
: N\
|
72 — _
6,2 — 1 1 1 1 1 1]
0 2 4 6 8 10
Tiempo (dias)
Grafica 4-6: Variacion de levaduras en la fermentacion con cepas Freddo y Color.

De acuerdo con la Tabla 4-6, el crecimiento microbiano presenta diferencias estadisticamente

significativas (p<0,05) en los cuatro tratamientos, identificando 9 grupos homogéneos para los

tratamientos F1 y C,, mientras que para C1 y F, present6 7 y 8 individualmente. En la Grafica 4-6 se

evidencia el crecimiento transcurrido en el periodo de fermentacidn alcohdlica en los tratamientos,

ademas de como las levaduras establecen un ciclo de vida relacionado con la cantidad de azUcares

presentes y factores que actdan en el medio, teniendo en cuenta que las condiciones iniciales de azucar

en el extracto son importantes y tienden influir en la produccién de CO,, etanol y velocidad en la que

se desarrolla el proceso (Amorocho-Cruz et al., 2022).
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Del mismo modo, en la Tabla 4-6 se evidencia que existen diferencias significativas (p<0,05) durante
la fermentacion alcoholica de los tratamientos con un nivel del 95,0% de confianza. Con ello se
identifica que el dia 4 present6 el menor valor de media (7,325) y que el dia 3 obtuvo el mayor valor
(8,475). Asi mismo, se observo que el tratamiento C; presento la menor media (7,82), mientras que
para F» fue el mayor valor, 8,23 especificamente. Analizando los datos se observé que desde el dia 0
al 2, los tratamientos F1y F» presentaron un decrecimiento leve, distinto a los tratamientos C1 y Cy;
hasta el dia 5 se presenci6 variaciones en el crecimiento, lo que posiblemente en ese periodo de
tiempo, la fase de fermentacion alcohdlica de las levaduras establecia un ciclo de vida. Los
tratamientos con cepa Color presentaron comportamientos en sus datos muy similares mientras que
en cepa Freddo muy variados, aunque en la etapa final del dia 8 y 9, las levaduras llegaron a estimar

su vida (til debido a que los azlcares en el medio son minimos.

Gonzéles Salazar (2021) profundiz6 acerca de cuatro fases. La primera fase de retraso es aquella en
gue la levadura busca una adaptacién y que da inicio a la actividad enzimatica para sintetizar los
sustratos del medio; transcurrido un tiempo, la segunda fase de crecimiento exponencial es un periodo
en el que la multiplicacion es maxima y muestra niveles constantes. En el caso de la tercera fase que
es estacionaria, los nutrientes del medio disminuyen y se agotan por actividad metabdlica de la
levadura, y no se observa un crecimiento variado, llegando finalmente a la Gltima fase correspondiente
a la muerte, donde la poblacion disminuye por falta de nutrientes y minimiza su actividad en el medio.
Con lo anteriormente aclarado, se observa en la Grafica 4-6 que las levaduras C; y C, demostraron
comportamientos claros de las fases mencionadas, para F1 y F, se destacaron algunas variaciones
durante la fase de crecimiento y multiplicacién. Con base a lo anterior, Sudrez-Machin et al (2016)
mencionaron los factores para tener en cuenta en el crecimiento y dptimo desarrollo de las levaduras
son temperatura, luz, pH, cantidad de alcohol generado y presion dada en el medio, en este caso los
parametros se daban por las diferentes cepas comerciales. En cepa Oenoferm Color, el rango de
temperatura recomendado es de 18-28 °C con un transcurso de fermentacion continuo mientras que
Oenoferm Freddo establece un rango de 13-17 °C, indicando una fermentacion rapida y fija (AMG,
2017); dicho esto, la temperatura de trabajo (26 °C) representd un papel importante en el proceso
metabdlico como activador o inhibidor del desarrollo microbiano, dada la observacion del proceso de
produccion de levaduras en los tanques F1 y F2. Un crecimiento microbiano en diferentes condiciones
de estrés osmaticos puede forzar la levadura a regularse a las condiciones del medio para adaptarse
al entorno y crecer nuevamente (Tosi-Costa et al., 2019), caso de los tanques de fermentacion

ejecutados.
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Bagheri B et al (2017) destacaron que la especie S. Cerevisiae tiende a predominar en etapas
fermentativas donde encuentre un alto contenido de azlcar; sin embargo la levadura inoculada tiende
a competir con las levaduras nativas del fruto, lo que puede contribuir de manera significativa,
positiva 0 negativa, para llegar a completar el proceso y brindar la calidad del producto esperado; por
esa razon se tomo la decision de agregar el suplemento nutricional VitaDrive, el cual estimula a la
levadura durante la rehidratacion desde el inicio y aumenta la capacidad en la fermentacién. De igual
importancia, se resalta el uso de VitaDrive en el comportamiento de las curvas logro ayudar en la
estimulacion de la levadura y aport6 en el aumento del desarrollo de esta. Cabe aclarar que el recuento
final también puede estar sujeto a la flora microbiana nativa del fruto y la inoculada al zumo.

La disminucion de los sélidos solubles es notoria, desde 19 a 7 °Brix, identificando el consumo
fermentativo de las levaduras. También se observa al inicio de la fermentacion el pH se encuentra
entre valores de 4,13 y 4,40 que pueden afectar la 6ptima acidificacion del medio, aunque se regula
con el paso del tiempo, mientras que el % de acidez se relaciona con los adecuados y aporta valores
para un optimo crecimiento; el contenido de alcohol también juega un papel importante (Epifanio
Fernandez, 2005). Los cambios anteriormente mencionados, desencadenan mecanismos de
percepcion y respuesta que obliga a la levadura a su adaptacion, crecimiento y proliferacion,
brindando un comportamiento que busca la estabilidad de las curvas. En tal caso que la levadura no
logré adaptarse con facilidad al medio, puede presentar perturbaciones que alteran la actividad
enzimatica y afecten su entorno. Otra caracteristica interesante de este tipo de respuestas a estrés es
gue puede ser transitoria, una vez realicen el cambio de las condiciones del entorno, las células pueden
modificar su expresion génica, recuperar el equilibrio y buscan una expresion estandar (Martinez
Pastor, 2011). En comparacion a los demas estudios, Gnicamente Oviedo-Arbelaez et al (2018)
analizaron que las levaduras presentaron un periodo de latencia corto y una alta velocidad en la

transformacion de azdcares en alcohol, siendo inoculado con cepa Color en mosto de mora.

4.4.2. Interpretacion morfolégica de las cepas Saccharomyces cerevisiae

La caracterizacion morfoldgica de las colonias se identifico con la seleccion de manera aleatoria en
las siembras realizadas. En la seleccion se evidencié que la mayoria de las colonias presentaban
formas circulares con algunos centros pigmentado en blanco, margenes rugosas bien definidas,
blanquecinas, convexas o planas, con una superficie brillante, lisas y cremosas (Figura 4-1). La
textura y elevacion de las colonias son las principales caracteristicas en las que se basa la
identificacion macroscopica, asi como el color, aunque con cierta dependencia al medio de cultivo en

el que se encuentre (Arias et al., 2019; Walteros Pinzon, 2020). A nivel microscopico mediante la
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tincion simple de cristal violeta se visualizé células circulares, elipticas u ovoides con un nucleo
diferenciado y de distintos rangos de didmetro, destacando las caracteristicas tipicas de S. cerevisiae
con cierta forma en su centro, colonias simples o aglomeradas (Walteros Pinzon., 2020).

En el estudio de Arias et al (2019), se destaca que la observacién de levadura Saccharomyces es en
racimos laxos formados por levaduras grandes, con forma ovalada, cilindrica o eliptica. Dependiendo
de la edad de la célula y su aislamiento o no en colonias, el tamafio se puede encontrar entre 2-7
micras de largo, los cuales se asemejan microscopicamente a los obtenidos en la presente
investigacion (2,2 - 6,0) y (3,5 - 10,5) micras; ciertas colonias presenten un tamafio elevado,
probablemente correspondan a levaduras nativas (Walteros Pinzén, 2020). El cuadro de identificacion
macro y microscépica mostrado en el Anexo E se utiliz6 para la recopilacion de datos en las colonias
seleccionadas.

Figura 4-1: Morfologia de las colonias formadas por las levaduras

4.43. Prueba de catalasa

El analisis bioquimico en las diferentes colonias seleccionadas dio resultado positivo en todas las
pruebas debido a la formacion de burbujeo, mostrado en la Figura 4-2. Las levaduras tienen la
capacidad de descomponer H,O, en agua y oxigeno, logrando que ciertos microorganismos se

protegen del efecto tdxico que este agente pueda ocasionar (Martinez Pastor, 2011).

Figura 4-2: Burbujeo en prueba catalasa de las colonias seleccionadas.
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4.5. Destilacion

45.1. Destilado del vino de carambola

Durante el proceso de destilacion en los vinos clarificados, se logré separar las tres fracciones
principales (cabezas, corazones y colas) mediante una técnica comin de rectificacion térmica. En
base a la Tabla 4-7, se puede observar el volumen obtenido y %ABYV del primer destilado en cada

corte, mismos que seran ilustrados en la Grafica 4-7.

Tabla 4-7: Resultados primera destilacion en los tratamientos de vino clarificado de carambola.

Fracciones Fa i Gy C
Vd(mL) %ABV Vd(mL) %ABVY Vd(mL) %ABV Vd(mL) %ABV
Cabeza 384 77,0 384 75,8 384 76,6 384 74,6
Corazon 1 1064 59,7 890 58,9 1048 58,4 1075 58,0
Coraz6n 2 661 51,8 630 49,9 620 50,1 524 49,5
Corazo6n 3 550 42,8 585 41,4 550 41,7 665 41,2
Cola 1200 22,2 1200 22,7 1200 24,3 1200 24,8

*Vd: volumen destilado. %ABV: grado alcohélico volumétrico.
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Grafica 4-7: Relacién de %ABV (A) y volumen obtenido (B) en destilacion de los tratamientos.
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En la Grafica 4-7A se detalla claramente la disminucion del %ABYV en los cuatro tratamientos con
respecto al aumento del volumen acumulado del destilado (Grafica 4-7B). Una posible razon de esto
podria ser que, a lo largo del tiempo, el volumen de alcohol tiende a disminuir, seguido por el
componente agua, pero aumentando los compuestos de baja volatilidad (Spaho, 2017). Asi mismo,
se correlaciond que el tratamiento de mayor contenido inicial de alcohol del vino obtuvo un mayor
volumen del destilado del todo proceso, caso del tratamiento F1, por tanto, fue el mayor en obtener la
fraccion corazdn teniendo en cuenta que los cortes cabeza y cola se establecieron al mismo porcentaje.
Aunqgue el rendimiento de produccién de los licores de carambola fue relativamente bajo,
posiblemente se asocie a la estructura del equipo, cantidad inicial del vino, presencia de impurezas,
entre otros. Rizzon y Meneguzzo (2001) expresa que, en volumen, el corazdn o cuerpo representa del
70% al 80% del destilado mientras que el corazén obtenido en la presente investigacion fue entre el
22-24%, aungue se han informado hallazgos similares en aguardientes de carambola (Moreira et al.,
2018).

Al intentar de comprender las diferencias en rendimientos y grados alcoholimétricos obtenido en cada
uno de los destilados, posiblemente se asocie al tipo de levadura y grado alcoholico del vino. Segin
Rizzon y Meneguzzo (2001), “La presencia de células de levadura en el vino para la destilacion es
beneficiosa para la calidad del destilado, ya que los &cidos grasos liberados le otorgan caracteristicas
propias al destilado. Sin embargo, cantidades excesivas de acidos grasos son perjudiciales” (p. 17).
Del mismo modo, Giudici et al (1993), afirm6 que los alcoholes superiores son producidos por los
respectivos aminoacidos presentes en el medio y que la cantidad formada esté influenciada por la
composicién del medio (pH, concentracién de azlcar y tipo de fuente de nitrégeno), por la

temperatura, cepa de levadura y grado de aireacion en la fermentacion.

Ahora bien, el incremento de la temperatura se fue generando a medida que trascurria el periodo de
tiempo de la destilacion (Grafica 4-8). La viabilidad de los tratamientos respecto al tiempo de
destilacion, visualizada en el termémetro del cuello de cisne del alambique en cada fraccion de corte,
resultdé demostrar la presencia del componente metanol en la fraccién cabeza para cada uno los
tratamientos; desde el primer goteo se fue observando claramente que la temperatura de trabajo en
todas las muestras fue aproximadamente de 65 °C, lo cual corresponde al punto de ebullicion del
metanol. Una vez completado el volumen propuesto en dicho corte, se evidencid que para la
recoleccion del corte corazén estaba trabajando a partir de los 78 °C, valor relacionado al punto de
ebullicion del etanol. Dicho esto, se interpreta la importancia de los cortes en los procesos de
destilacion, porcentaje de cada fraccion e identificacion del punto de ebullicién en lo reportado en la

literatura. La fraccién cabeza contiene la mayor concentracion de componentes de bajo punto de
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ebullicién y compuestos no deseados que otorgan al producto un sabor fuerte, picante y desagradable,
por lo que debe ser eliminado; esta concentracion puede depender del tipo y variedad de la fruta. El
corte del corazon suele ser la media de la destilacion, identificada como las mas rica en etanol y que
genera aromas agradables de tipo afrutado. La parte final corresponde a la cola, contenida de
compuestos grasos y oleosos desagradables que pueden ser recolectados para redestilar debido a la
concentracion relativamente baja de alcohol y congéneres valiosos (Spaho, 2017). Una correcta
destilacion del vino se puede lograr siempre y cuando se evite las alteraciones del destilado tales
como turbiedades, contenido de metanol, olores indeseados (humo o quemado) y sabores de tipo
amargos/metalicos (Rizzon y Meneguzzo., 2001).
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En la Figura 4-3 se demuestra que la destilacion del vino dio como resultado un residuo (vino sin
alcohol) y un destilado. El residuo es el liquido viscoso de color marrén denominado vinaza y el

destilado el que contiene una apariencia translucida y buen aroma.

Figura 4-3: Montaje de los componentes de izquierda a derecha: vino de carambola, vinaza y destilado.
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45.2. Destilado del licor de carambola

Los cambios en grado alcoholicos y volumen obtenido del redestilado se dan en la Tabla 4-8, mismos

que seran graficados en la Grafica 4-9.

Tabla 4-8: Resultados segunda destilacion en los tratamientos de carambola.

Fracciones Fi Fz Gy Co
Vd(mL) %ABV Vd(mL) %ABVY Vd(mL) %ABV Vd(mL) %ABV
Cabeza 42 82,58 42 84,1 42 83,6 42 82,8
Corazén 1 416 65,7 402 65,7 415 65,5 408 63,3
Coraz6n 2 460 53,8 455 53,8 426 52,8 460 53,6
Coraz6n 3 518 42.4 402 42.4 475 41,5 510 42,1
Cola 840 22,0 840 21,6 840 20,7 840 21

*Vd: volumen destilado. %ABV: grado alcohélico volumétrico.
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Grafica 4-9: Relacién de %ABV (A) y volumen obtenido (B) en redestilacion de los tratamientos.

Al igual que en la primera destilacion, la Grafica 4-9 demuestra que la tasa de concentracion del
alcohol disminuyd mientras que el volumen destilado acumulado aumentd. De los resultados

obtenidos en la Tabla 4-8 se observa que los tratamientos presentan una variacion baja entre los
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volimenes redestilados con respecto al primer destilado. Probablemente el ajuste alcohédlico a 38
grados de alcohol para todos los tratamientos en su previa redestilacion logré obtener una mayor
homogeneidad en %ABYV y volumen para cada fraccién, mientras que, para el caso de los vinos con
diferentes contenidos iniciales de alcohol, presentd una mayor variacion en sus mediciones. La
cantidad de corazén obtenida en la redestilacion vario entre 1259 y 1394 mL, lo que representa un
rendimiento de 44,96 a 49,78% de ginebra por litro de licor destilado.

La Grafica 4-10 muestra que la temperatura del sistema de destilacién aumentd rapidamente al
comienzo del proceso de fraccidn, lo que indica una rapida volatilizacién del etanol a temperaturas
superiores a 79 °C, asemejandose al punto de ebullicion del etanol. La temperatura de ebullicién en
promedio de todo el proceso fue de 78 a 88 °C segun el sensor de temperatura del alambique utilizado;
rango que permitird estandarizar la temperatura de operacion del equipo para obtener un destilado
con las caracteristicas deseadas y sin riesgo alguno.
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Con respecto a los tiempos requeridos para la obtencion de los cortes, el tiempo de recoleccion de las
fracciones cabezas para los redestilados fueron muy minimos (2 min aprox.) con respecto al periodo
de recoleccién de los primeros destilados (22-25 min). También se logra evidenciar que los cortes de
corazon y cola de las ginebras se obtuvieron en menor tiempo respecto a los primeros destilados,
teniendo en cuenta que los cortes propuestos en la metodologia son casi similares. El tiempo requerido

para realizar las redestilaciones no vario de manera dréstica entre tratamientos teniendo en cuenta que
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la velocidad de calentamiento, volumen y contenidos iniciales de alcohol fueron los mismos, en
promedio la redestilacion tardo 2,45 horas. En un mayor contenido alcohdlico inicial, el periodo de
destilacion serd menor, debido a que, en esta etapa del proceso, el compuesto (alcohol) ganara
suficiente energia para cambiar su estado fisico de liquido a gas, de igual manera, tendr& una mayor
proximidad a la evolucion de las fracciones volatiles (Bordiga, 2018). Del mismo modo, al evaluar la
duracion de la destilacion en cada uno de los tratamientos con la literatura, posiblemente el tiempo
empleado en redestilacion varia en funcion a la intensidad de la llama, graduacion alcoholica del
destilado, tamarfio y tipo del alambique.

En la Figura 4-4 se demuestra que la destilacion del licor dio como resultado un subproducto y un
redestilado. El subproducto es el liquido viscoso de color naranja oscuro denominado residuo, y el
redestilado es el que contiene una apariencia translucida con aromas mucho mas agradables y
resaltantes; estos cambios en cuanto a color y aroma frente al primer destilado pueden estar sujetos

principalmente al uso de especias aromaticas.

Figura 4-4: Montaje de los componentes en redestilacion de izquierda a derecha: residuo y ginebra.
4.5.3. Andlisis ginebra de carambola

La Tabla 4-9 presenta los resultados obtenidos de las ginebras e incluyendo los requisitos
especificados por la NTC 300 (Icontec, 1999).

Tabla 4-9: Requisitos especificos de la ginebra y de la ginebra compuesta o gin.

Tratamiento Valores
F1 F2 Ci C2 permitidos

42+0,00* 42,1+0,01* 42+0,01* 42+ 0,00 >39

Parametros

Contenido alcohdlico en grados
alcoholimétricos a 20°C.
Acidez total expresada como
acido acético en mg/dm? de 48+0,00°  48+0,01° 480,007 48+0,01° <50
alcohol anhidro
*Letras diferentes en la misma fila indican que existe diferencia estadisticamente significativa en prueba la Tukey (p<0,05)

Al caracterizar el redestilado de los tratamientos se evidencia que no existen diferencias

estadisticamente significativas entre los tratamientos (Tabla 4-9). Para el caso del contenido de
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alcohol se debe al ajuste alcohdlico realizado con agua desmineralizada, esto con el propdsito de
estandarizar en las mismas condiciones para la respectiva catacion. De acuerdo con estos resultados,

se puede decir que la ginebra cumple con el contenido de alcohol y acidez total.

Por altimo, se efectud el analisis cualitativo en determinacion de metanol arrojando como resultado
una llama azul palida en los respectivos tratamientos, ilustrado en la Figura 4-5. El acido bérico se
hidroliza y reacciona facilmente con el metanol para formar o producir borato de metilo (éster
metilico), que viene siendo un volatil y se representa con una llama verde, mientras que la formacion
de flama azul representa el producto de la reaccion entre el acido borico y etanol (Liu et al., 2010),

este comportamiento permite corroborar que las ginebras son aptas para su consumo.

i 7 G4 h G

Figura 4-5: Montaje de prueba cualitativa de metanol.

4.6. Analisis sensorial

4.6.1. Atributos generales

En el perfil de la ginebra se fue identificando que cierto nimero de individuos daban mayor relevancia
a los sentidos de la vista y el olfato al momento de categorizar los diferentes parametros, la evaluacion
de atributos generales no se relacion6 de manera directa puesto que para cada parametro se contaba
con una escala evaluativa diferente. En la tabla 4-10 se evidencia que, para cada uno de los atributos
generalizados, la aparicion de 4 grupos homogéneos en la transparencia, resaltando que para este tipo
de percepciones se presentd una alta variacion en los evaluadores. En el caso de los atributos aroma
y sabor a licor, se evidenciaron 3 grupos homogéneos, mientras que para color solamente un grupo

homogéneo.

Tabla 4-10: Puntuacion de atributos generales en ginebra de carambola.

Atributos Tratamientos
generales F1 F2 Ci C
Aroma (a licor)  3,86+0,93°¢ 3,11+1,14® 3,31+1,19®  3,06+1,15%
Color 4,53+0,812 4,53+0,81* 4,560,772 4,56+0,652

Transparencia  4,31+1,12%  453+0,61°  4,19+1,17°  4,69+0,52%
Sabor (alicor) 4,14+1,31%  3,36+1,44% 3,72+1,34%  3,72+1,34%
*Letras diferentes en la misma fila indican que existe diferencia estadisticamente significativa en la prueba Tukey (p<0,05)
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El andlisis de diferencias significativas de los resultados evidencié que para atributo color, los
tratamientos de cepa Freddo (F1 y F2) se presentd un valor de 4,53+0,81 mientras que para cepa Color
(C1 y Cy) valor correspondiente a 4,56+0,77, indicando que visualmente en los tratamientos se
percibia unas ginebras extremadamente incoloras. En cuanto aroma se percibieron diferencias
significativas, identificando que la presencia de aroma a licor estaba claramente presente; en
transparencia, se presentaron diferencias siendo considerado casi cristalino sin identificacion de
particulas en suspension, en especial, F, y C,. Para el caso del sabor a licor, tuvo mayor presencia en
F1, seguidos de los tratamientos color (C; y C,) aunque denotaban una alta percepcion en nivel de

alcohol denominandolo invasivo y molesto, que a su vez minimizaba su identificacion.

4.6.2. Aromas especificos

En la Tabla 4-11 se relaciond la identificacién y percepcion entre aromas especificos presentando los
siguientes grupos homogéneos entre las especias y los tratamientos: 4 grupos en canela, enebro, clavo,

floral, pimienta negra y otro, 3 grupos para regaliz y frutado.

Tabla 4-11: Puntuacion de aromas especificos en ginebra de carambola.

Aromas Tratamientos
especificos F1 F2 Ci Cz
Canela 1,69+1,55°¢ 1,56+1,46P 1,4441,502 1,72+1,56%
Enebro 1,36+1,57° 1,44+1,68° 1,31+1,472 1,33+1,622
Clavo 1,69+1,43% 1 50+1,48b 1,25+1,232 1,36+1,31%

Pimienta negra 2,14+1,62%  1,56+1,27%  1,69+1,58%  2,00+1,64
Regaliz 1,56+1,56"  1,64+1,53¢ 1,47+1,522 1,58+1,480¢

Floral 2,42+1,56%  2,03+1,68%  2,31+1,70 2,19+1,56°
Afrutado 3,14+1,46%  250+1,36%  3,00+1,49 2,81+1,47%
Otro 0,58+1,328  0,75+1,38°  0,58+1,25% 0,67+1,24°

*Letras diferentes en la misma fila indican que existe diferencia estadisticamente significativa en la prueba Tukey (p<0,05)

Canela

Enebro

Tratamientos
- F1
F2
- Cl Afrutado - Clavo
- C2
”Pimienta

Regaliz

Grafica 4-11:  Perfiles de aromas especificos en grafico radar/arafia para ginebras de carambola.
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La identificacion de la presencia de los atributos ya mencionados por los evaluadores se representa
en la Gréfica 4-11, teniendo como perfiles predominantes de mayor a menor lo siguiente: 1 el
afrutado, 2 floral, 3 Pimienta, 4 canela, 5 clavo, 6 enebro, 7 regaliz y 8 otro, en este tltimo algunos
identificaron anis, almibar, jengibre y nuez moscada. La mayor aceptabilidad de los aromas
especificos fue para los tratamientos F1 y C; donde indicaron que, a pesar de la percepcion alcohdlica,
se balanceaban los aromas afrutados y florales.

4.6.3. Sabores especificos

En el perfil de sabores especificos, la identificacion y percepcion de los factores se relacionan en la
Tabla 4-12, presentando los siguientes grupos homogéneos en los tratamientos: 4 grupos en pimienta

negra, regaliz y afrutado; 3 para clavo y citrico, 2 grupos en canela, enebro y otro.

Tabla 4-12: Puntuacion en sabores especificos en ginebra de carambola.

Sabores Tratamientos
especificos F1 F2 Ci C2

Canela 1,97+1,66° 1,56+1,38° 1,58+1,40% 1,58+1,34%
Enebro 1,25+1,52¢2 1,58+1,79¢ 1,33+1,66% 1,31+1,622%
Clavo 1,94+1,74% 1,78+1,59b¢ 1,56+1,422 1,78+1,46
Pimienta negra  2,03+1,59% 1,64+1,48% 1,75+1,57° 1,53+1,522
Regaliz 1,86+1,68% 1,92+1,59° 1,83+1,63? 2,06+1,55%
Citrico 2,08+1,46° 2,25+1,57" 2,33+1,57¢ 2,36+1,48%
Afrutado 2,08+1,65? 2,67+1,76% 2,25+1,40% 2,58+1,42%
Dulce 2,1941,452 2,44+1 58 2,22+1 42 2,58+1,52¢
Otro 0,89+1,65% 0,69+1,55? 0,75+1,522 0,78+1,53?

*Letras diferentes en la misma fila indican que existe diferencia estadisticamente significativa en la prueba Tukey (p<0,05)

Canela

. Enebro

Tratamientos
F2  Dulce |- — 0\ Clavo

- C1 \ '-

- C2

Afrutado \ Pimienta

Citrico Regaliz

Grafica 4-12:  Perfiles de sabores especificos en grafico radar/arafia para ginebras de carambola.

La identificacion del sabor segln atributos especificos mencionados, la Gréfica 4-12 reconoce los

perfiles de mayor y menor predominancia en el licor, obteniendo los siguientes datos: 1 el afrutado,
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2 dulce, 3 citrico, 4 regaliz, 5 canela, 6 pimienta negra, 7 clavo, 8 enebro y 9 otro, al igual que en lo
anterior, se identificaron anis, jengibre y nuez moscada. Los tratamientos con mayor puntuacion de
sabores especificos fueron F1 y C, donde expresaron que a pesar de la percepcion alcohdlica se logré

estandarizar una textura en los sabores afrutados, canela, clavo y leve sabor amaderado.

En esta fase se evalud las caracteristicas y atributos del licor mediante una ficha sensorial (Anexo B)
gue dependi6 de manera directa con la perspectiva del evaluador y de las etapas de elaboracién de
ginebra. Con base a esto, los consumidores no experimentados reportaron una mejor valoracion de
aroma tipo floral y afrutado en las ginebras de los tratamientos F; y Cs; dulce y afrutado para sabor
en los tratamientos F, y C,, también fue evidente la alta percepcion de grado de alcohol en los cuatro
tratamientos. Este perfil sensorial puede relacionarse con caracteristicas de la gama comercial
Oenoferm, indicando que en Freddo se aportaba aromas francos, con tonos florales e intensos, y para
Color con atributos frutales con ligeros matices a vegetales (AMG, 2017). Otro dato importante para
resaltar es que la mayoria de los evaluadores desconocian los aromas y sabores de las especias
agregadas (enebro, regaliz y pimienta negra) lo cual dificultaba su identificacién en la ginebra
logrando deducir que los atributos sensoriales especificos marcaron diferencias con respecto al
conocimiento sobre licores de los consumidores, puesto que, el consumo de bebidas a nivel regional

de alto contenido de alcohol es casi nulo (Caballero et al., 2004).

Brandao Pinheiro (2017) menciona que las bebidas destiladas suelen depender por la variedad de
compuestos volatiles que se han sido captados durante el proceso, subdividida en dos clases,
mayoritaria y minoritaria. Generalmente, los compuestos mayoritarios se producen durante el proceso
de fermentacion influenciada principalmente por las condiciones de fermentacion (levadura,
temperatura, etc.). Respecto a los compuestos minoritarios, en parte se derivan a la materia prima
utilizada. Con lo anterior se puede identificar que la concentracién de sabor y aroma en los licores
dependen de los compuestos voléatiles adquiridos durante el fermentado y destilado, dicho esto, se

identifica que F1 y C1 predominaron en aroma, y en sabor F1 y Co.

4.6.4. Impresion general

En este apartado, se evalud el grado de impresion general de las ginebras por parte de los evaluadores.
Con base a la Grafica 4-13 se identifico que los tratamientos F1 y C, presentaron las mejores
impresiones, 28,09 y 27,52% individualmente. No obstante, la puntuacion evaluativa promediada fue
entre 3,93 y 3,85, lo que establece un gusto ligeramente en los tratamientos anteriormente

mencionados; para el caso de F, y Ci, datos de 3,02 y 3,19, se establecié una parcialidad en la
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impresion general. Lo anterior demostré que no es muy relevante el consumo de licores de este tipo,

posiblemente por el alto contenido de alcohol o poco desconocimiento.

27,52% 28,09%

Ginebras
mFl
[JF2
mCl
C2

22.80% \21,59%

Grafica 4-13:  Resultados sobre impresiones generales de ginebras de carambola.
4.6.5. Probabilidad de compra

Finalmente, se valoré la probabilidad de compra de las ginebras a través de la busqueda de aceptacion
por parte de los evaluadores (Figura 4-14). Mediante los resultados en porcentajes, se logré identificar
gue la mayor preferencia de compra la present6 el tratamiento F1, sin embargo, C,y C; presentaron
proporciones casi similares al F1, lo que demuestra que, a pesar de tener puntaciones promediadas
aceptables, no se descarta la idea de que se puede comercializar. Se buscaria mdltiples opciones que

faciliten su consumo y medios de preparacion de gin tonica.

25,97%

26,97%

Ginebras
mFl
F2
ECl
c2

24,96% N22,10%

Grafica 4-14:  Resultados sobre preferencia de compra de ginebras de carambola.
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5. Conclusiones
El seguimiento de variables como sélidos solubles, pH, acidez titulable y viscosidad durante
la fermentacion alcohdlica, pueden ser fundamentales para el desarrollo de las caracteristicas
organolépticas y estabilidad en el producto final. Se desprende que los cambios ocurridos en
dichos parametros por las cepas Freddo y Color contribuyeron benéficamente al proceso de
fermentacion.
A pesar de las diferentes cinéticas de fermentacion en las levaduras Oenoferm Freddo y
Color, lograron presentar capacidades de adaptaciéon en su crecimiento microbiolégico al
entorno, sin importar la variacion en los pardmetros de influencia de las cepas.
A partir del fraccionamiento adecuado en los cortes y la medicién de temperatura en el
cambio de fase de las muestras del proceso de destilacién fraccionada, se logré garantizar la
calidad del destilado. Estos resultados ponen en manifiesto el papel fundamental del principio
de la destilacidn e identificacion de los puntos de ebullicion de los compuestos.
La destilacién permite recuperar diferentes compuestos aromaticos responsables del sabor y
olor que son agregados o provienen del zumo fermentado que pueden generar los perfiles
sensoriales del producto, sin embargo, los beneficios que ofrecen las bebidas destiladas son
pocos o nulos, dado que al destilarse se eliminan la mayoria de los compuestos responsables
como vitaminas, proteinas etc. Por ello es considerado un aperitivo o0 acompafiante.
La cepa Freddo a pesar de ser utilizada para mostos frios, tuvo una mejor aceptacion sensorial
en ginebra; la alta utilizacién de levaduras tuvo como ventaja la obtencién del producto en
un corto periodo de tiempo, mostrando un buen desarrollo a pesar de no llevarse a cabo en el

rango de temperatura recomendado.
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6. Recomendaciones
Como recomendaciones para futuros proyectos a base de ginebra, se sugiere analizar los
requisitos sanitarios restantes, esto con el propésito de verificar el cumplimiento total de los
mismos, establecidos por la legislacién colombiana. Unido a lo anterior, seria interesante
realizar analisis de metanol por cromatografia de gases, total de congéneres, cobre, hierro y
furfural.
A su vez, se considera importante aumentar el nimero de evaluadores para una mayor
valoracion del licor, ya que, al ser una prueba de preferencia, el grado de aceptacion e
identificacion de atributos no tiende a ser tan certero. Se recomienda continuar estudios,
evaluando estos factores, pero con niveles diferentes a los estudiados, para determinar el nivel
de aceptacion de la bebida destilada de carambola. Asi también utilizar esta materia prima
para la elaboracion de diversos procesos agroindustriales, haciéndola representativa y de
importancia en la transformacion.
Para una evaluacion sensorial de productos con alto nivel de alcohol es recomendable
investigar alternativas que faciliten su capacidad valorativa, buscar que no sea evaluado de
manera directa en el destilado, si no como un coctel o en preparado como gin tonic, teniendo
en cuenta que no nos encontramos en un contexto cultural para este tipo de bebidas.
Buscar nuevas alternativas de aprovechamiento en los residuos obtenidos en la presente
investigacion: fibra y cascara de carambola, sélidos resultantes por aplicacion de bentonita,
vinaza, cabezas y colas del proceso de destilacion.
Se recomienda evaluar continuamente la eficiencia del alambique o aumentar el nimero de
variables, de modo que los rendimientos para futuras destilaciones se logren asemejar a los
obtenidos en la literatura y no presenten perdidas, permitiendo agilizar el control y/o

seguimiento de las condiciones de la realizacion de la operacién de destilacion.
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8. Anexos
Anexo A. Disefio de etiqueta para ginebra de carambola
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Anexo B. Formato de analisis sensorial ginebra de carambola.

UNIVERSIDAD \—’/\

FORMATO DE ANALISIS SENSORIAL GINEBRA DE g __
SURCOLOMBIANA CARAMBOLA CESERCAFE-
UNIVERSIDAD Proyecto de investigacion “Aprovechamiento tecnoldgico de la e
SURCOLOMBIANA carambola (Averrhoacarambola) en la elaboracion de licor de Edad:
FACULTAD DE INGENIERIA - . iy . .
AGROINDUSTRIAL. ginebra, a partir de la adicion de levadura Saccharomyces cerevisiae L
(var. Bayanus)”. Genero:

INSTRUCCIONES: En el siguiente formato encontrara una serie de atributos que seran evaluados por el analista sensorial mediante una escala numérica de
1 a5 puntos. El producto para este analisis es un licor destilado de carambola con 42% de alcohol. Por favor seguir las siguientes instrucciones:

- Serecomienda sostener la respiracion dos (2) segundos en el momento de evaluar aroma y sabor.
- Entre muestra evaluada sensorialmente realizar un enjuague con agua potable para limpiar el paladar.

- Entre muestra evaluada se recomienda oler café para neutralizar el aroma percibido de la muestra anteriormente evaluada.
- Si no identifica algun atributo, no marcar.

A CONTINUACION ENCONTRARA CUATRO (4) MUESTRAS CON UN CODIGO
DE IDENTIFICACION, EVALUARLAS EN EL ORDEN QUE ESTAN UBICADAS:

ATRIBUTO CODIGO
OBSERVACIONES

Escala de evaluacién: 1. Ambar 2. Levemente &mbar 3. Amarillo 4. Levemente incoloro
5. Incoloro

1 2 3 a4 s 1 2 3 a4 s 1 2 3 4 s 12 3 a s
COLOR

Escala de evaluacion: 1. Turbio 2. Levemente turbio 3. Traslucido 4. Levemente cristalino
TRANSPARENCIA 5 Cristalino
1 2

2 4 &5 | 1 2 2 4 5 | 1 2 3 4 5 | 1 2 3 4 5
N N N N N O e N Y N I O O R

Escala de evaluacion: 1. Tenue 2. Moderado 3. Claramente presente 4. Dominante
5. Extremadamente dominante

AROMA (alicor) L, 2 2 & s 12 3 a4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 a s
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Aromas especificos

CANELA 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1
N A N N e O O O A O
ENEBRO 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1
N N e O O I
CLAVO 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1

PIMIENTANEGRA 1 2 3 4 5 1 2|3|4|5| |1| [ T T ][

REGALIS 1 2 3 4 s 1 2 3 a4 s 1 2 3 a s 1
N N N N I O O [
FLORA_\L 1 2 3 a4 s 1 2 3 4 5 1 2 2 4 s 1
(caracteristicodel [ [ | [ [ | [ [ [ [ [ J [T [ [ [ ] [
carambola)
AFRUTA_DO 1 2 3 4 s 1 2 3 4 s 1 2 3 a4 s 1
(caracteristicodel ‘[ T [ [ [ J[ [ [ [ [ [ [T [ [ [ | [
carambola)

OTRO 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 | 1
LI

Escala de evaluacion: 1. Tenue 2. Moderado 3. Claramente presente 4. Dominante
5. Extremadamente dominante

SABOR (a licor) 12 3 4 5 1 2 3 4 s 1 2 3 a4 s 1

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1

CANELA N e N s N O Y O A

ENEBRO C T T T Ty T T Tl T T T

CLAVO 1 2 3 4 5 1 2 3 a s 1 2 3 a4 5 | 1




PIMIENTANEGRA| 1 2 23 a s 1 2 3 4 s 1 2 3 4 s 1 2 3 4 s

REGALIS 1 2 3 4 s 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
N N N | Y O O O
CITRICO 1 2 3 a s 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
(caracteristico [ [ [ [ 1O 1 T [ [ JL T I [ LT [ [ []]
carambola)
AFRUTAD_O 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 a s
aracteristico | L[ [ [ [ 1L T T T T JTL T T 1T 1T I 7T 171771 ]
carambola)
DULCE 1 2 3 a s 1 2 3 4 s 1 2 3 4 s 1 2 3 4 5
(T T Ir1icrrr1rijer1r 11 Jo @ [ 1T 1]

OTRO 1 2 3 4 s 1 2 3 4 s 1 2 3 4 5 1 2 3 4 s
LI T T T T T Ty L T T T I T T T 1]

Escala de evaluacion: 1. No me gusta 2. Me disgusta ligeramente 3. Ni me gusta/Ni me disgusta 4. Me gusta ligeramente 5. Me gusta

IMPRESION 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 2 4 5
GENERAL (T T 1T 11 rrrrry> i b T T 1]

_ Escala de evaluacion: 1. Muy improbable 2. improbable 3. Neutro 4. Probable 5. Muy probable
(COMPRARIAS

i 2 3
A N Y O O

COMENTARIOS Y/O SUGERENCIAS (OPCIONAL):

MUCHAS GRACIAS POR SU APOYO Y ESPACIO, EXCELENTE DIA.
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Anexo C. Calculo densidad del zumo de carambola

De acuerdo con la Ecuacion (3-1) de densidad para liquidos, tenemos

_ mpicnémetro+liquido - mpicnc’)metro
pliquido de interés — — (pagua)
mpicnémetro+agua mpicnémetro

Debido a que conocemos las masas en cada uno de los valores, se reemplazd y obtuvimos lo siguiente:

81,459 — 31,03g
P zumo de carambola = (81,539 _ 31,03g> (lg/mL)

Pzumo de carambola = 0,9984g/mL

Despejando la ecuacion de p(densidad) = —2%%_ ghtyvimos la masa total del zumo.
v(volumen)
0.9984 ka /L = m(masa)
’ g/L= 48,5 litros

masa del zumo de carambolo = 48.5222kg



Anexo D. Calculo chaptalizacion del zumo de carambola

De las mediciones realizadas se sabe que

F{=48,5222kg de masa total de zumo de carambola 6 F{=F,+ F;
F, = F3 — 48,5222kg
A, = 8,3°Brix del zumo de carambola
A, = 65°Brix del jarabe azucar invertida
A; = 20°Brix final deseado

Al sustituir estos valores en la ecuacion (3-2) obtuvimos:
Fy-(Ay) + F;-(4z) = F3-(43)

8,3°Brix

65°Brix )] _ ( 20°Brix )
100°Brix B

(48' 5222kg- 100°Brix 3'100°Brix

) + [(F3 _ 48,5222kg) (

(4,0273kg) + (0,65F; — 31,5394kg) = 0,20F,
0,65F; — 27,5121kg = 0,20F;
0,65F; — 0,20F; = 27,5121kg

_ (27,5121kg>
3T 0,45

F3; = 61,1380kg, correspondiente a la masa total del zumo a fermentar
Por ultimo, del balance general sabemos que
Fi+F,=F,
Al reemplazar se obtuvo que
48,5222kg + F, = 61,1380kg

F, =12,6158 kg de almibar



Anexo E. Cuadro de identificacion macro y microscépica de colonias
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Caracteristica A B C D £ Eehas E G m I 3

Circular Irregular  Irregular Circular Circular Circular Circular- Circular- Circular- Circular

Forma centro centro centro
© destacado  destacado tipo destacado tipo
o huevo huevo
~§ Margen Entera Rugosa Rugosa Entera Entera Redondeada  Ovalado Entera Entera Entera
[72)
o
S L Plana Plana Plana Plana Convexa Plana-lisa Plana Convexa Convexa Convexa
g Elevacion
S Superficie Lisa Rugosa- Rugosa- Lisa Lisa-cremosa Lisa Rugosa-seca  Cremosa Cremosa Cremosa
S P seca seca
= Aspecto Brillante- Seca Seca Brillante- Brillante- Cremosa Viscosa Brillante- Brillante- Brillante-
k= P cremosa cremosa cremosa cremosa cremosa cremosa
§ Color Beige-claro  Blanco Blanco Blanco Blanco-claro Beige Beige Blanco Blanco-claro  Blanco-
claro
Tamafio lcm 0,7 cm 0,8cm 1,1cm lcm 1,4cm 0,6 cm
Colonia
J T 1
1.:“ ’
! '
8| Imagenen 4| p
& | microscopio " |
2 ) 3
o
8 \ -
E Levaduras Levaduras Levaduras Levaduras  Levaduras Levaduras  Levaduras Levadurascon Levaduras Levaduras
2 conforma conforma conforma conforma  conforma conforma  con forma forma conforma  con forma
< redondeadas redondeada redondeada ovaladas redondeadas ovaladas con redondeadas redondeadas ovaladascon redondeada
b= Descrincion conun sconun sconun alargadas con un un diametro con un con un undidmetro  sconun
S P diametro de diametro de didmetrode  conun diametro de de 3,97a  diametrode didmetrode de 4,19 a 2,22 didmetro de
= 420a3,14 4,19a2,67 4,84a3,53 diametrode 4,19a2,67 1,73 pm 6,09a22,10 5,09a2,27 um 5,29 a 2,27
pm pm pm 6,02 21,69 pm pm pm pm
pum
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Continuacion Anexo E

i Cepas
Caracteristica K L M N o) P o) R S
Circular- Circular- Circular- Circular-  Circular-centro Circular-centro . Circular-
centro centro Circular-  Irregular-centro
Forma centro centro destacado y destacado y redondeado
destacado destacado . . doble centro destacado .

© ; - destacado destacado definido definido centro definido

© tipo huevo  tipo huevo

Q.

§ Margen Entera Entera  Redondeada Redondeada Redondeada Lobulado Lobulado Lobulado Loekr):,:é?go'

o

P

é Elevacion Convexa Plana Convexa Convexa Plana-lisa Lisa-convexa Convexa Planoconvexa Planoconvexa

c - - - -

‘2| Superficie Cremosa Lisa Cre’.""sa Cremosa Lisa-seca Cremosa Crgmosa Crgmosa Lisa-cremosa

S lisa gelatinosa brillante brillante

< - - : -

s Aspecto Brillante Brillante Brillante Brillante  Opaco-rugoso Brillante Mucosa Brillante Brillante

= cremosa cremosa

3 . . Blanca- ) )

- Color Blanco-claro Beige Blanco Blanco Beige Blanca brillosa Blanca-brillosa Blanca-brillosa
Tamar_lo 0,3cm 0,7cm 0,3cm 0,4cm 0,8cm 0,2cm 0,4 cm 0,6 cm
Colonia

[

(&)

's| Imagenen

'S | microscopio

o

Q

S

S

‘g Levaduras Levaduras  Levaduras Levaduras Levaduras con Levadurascon Levaduras Levaduras con Levaduras con

2 con forma con forma  con forma con forma forma forma con forma forma forma

= redondeadas redondeadas redondeadas redondeadas redondeadas redondeadas redondeadas  redondeadas redondeadas

& | Descripcion con un con un con un conun con un con un conun con un didmetro con un didmetro

- didmetro de diametro de diametro de diametrode  diametro de diametro de  diametro de de 5,09x2,50 a de 3,72x2,80 a

5,15a4,15 381a280 457a322 4,41a3,32 3,53x4,36 a 4,20x3,22a  2,80x3,69a 4,44x2,27 ym  3,81x2,69 pm
pm pm pm pm 3,08x4,84 ym 4,57x3,14 ym 3,61x2,42 um




