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RESUMEN DEL CONTENIDO: (Méximo 250 palabras)

El potencial biotecnologico del fruto de pomarrosa en limitado a pesar de ser una de las
especies arbdéreas mas abundantes en la ciudad de Neiva. El objetivo de este trabajo fue
evaluar el potencial biotecnoldgico de la fruta de la pomarrosa (Syzygium malaccense (L.)
Merr. & L.M Perry) de la ciudad de Neiva-Huila para la produccién de vino, con la adicion de
Saccharomyces cerevisae (var. bayanus) especifica para vinos blancos. Se llevé a cabo la
evaluacion de parametros fisicoquimicos y microbiologicos durante el proceso de
fermentacién y maduracion en botella por medio de un Anova simple, asi como analisis
sensorial con 30 consumidores no habituales que evaluaron la bebida de manera individual
y maridada. A partir de esto, la bebida final present6 un pH 3,86+0,10, comportdndose como
un fluido no newtoniano pseudoplastico, un contenido de solidos solubles de 11,56+4,72
°Brix y un contenido de alcohol del 16%, clasificandolo como un vino rosado, seco y
recomendado para maridar con queso holandés y durazno (valoracion de 3,4 en escala
hedonica). Los parametros evaluados permitieron estandarizar los procedimientos para la
obtencion del vino de pomarrosa, que permite garantizar una bebida similar al momento de
reproducirla, contribuyendo asi con el \S;J:g“g%rmlg de futuras investigaciones que aporten en
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la mejora de los atributos poco agradables en relacién con el maridaje. El alto porcentaje de
alcohol obtenido evidencia que el fruto de pomarrosa puede ser de interés en la produccion
de bioetanol.

ABSTRACT: (Maximo 250 palabras)

The biotechnological potential of rose apple fruit is limited despite being one of the most
abundant tree species in the city of Neiva. The objective of this work was to evaluate the
biotechnological potential of rose apple fruit (Syzygium malaccense (L.) Merr. & L.M Perry)
from the city of Neiva-Huila for wine production, with the addition of Saccharomyces
cerevisae (var. bayanus) specific to white wines. The evaluation of physico-chemical and
microbiological parameters during the fermentation process and bottle maturation was
carried out by means of a simple Anova, as well as sensory analysis with 30 unusual
consumers who evaluated the drink individually and paired. From this, the final drink had a
pH of 3.86 0.10, behaving as a pseudoplastic no-Newtonian fluid, a soluble solid content of
11.56 4.72°Brix and an alcohol content of 16%, classifying it as a rose wine, dry and
recommended for pairing with dutch cheese and peach (titration of 3,4 on hedonic scale).
The parameters evaluated made it possible to standardize the procedures for obtaining the
rose apple wine, which makes it possible to guarantee a similar beverage at the time of
reproducing it, thus contributing to the development of future research contributing to the
improvement of unpleasant attributes in relation to pairing. The high percentage of alcohol
obtained shows that rose apple fruit may be of interest in the production of bioethanol.

APROBACION DE LA TESIS

Nombre Presidente Jurado: Maria del Pilar Angarita
Vchw Qﬂm@mgaw;?

Firma:

Nombre Jurado: Maria del Pilar Angarita
L[deﬂ( Vo Qg P

Firma:

Nombre Jurado: Alba Miledy Romero Nieto

mhﬂ ‘()')edr chr_nevo/ t\‘ie‘r?
i cc ’Hisf)'l"]&%&i de BuenEm
Firma:

Vigilada Mineducacion
La version vigente y controlada de este documento, solo podra ser consultada a través del sitio web Institucional www.usco.edu.co, link
Sistema Gestion de Calidad. La copia o impresion diferente a la publicada, sera considerada como documento no controlado y su uso
indebido no es de responsabilidad de la Universidad Surcolombiana.


http://www.usco.edu.co/

UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA
GESTION SERVICIOS BIBLIOTECARIOS

DESCRIPCION DE LA TESIS Y/O TRABAJOS DE GRADO
AP-BIB-FO-07  [JVEEeIN VIGENCIA 2014

= = =

©f©f © Pl
icontec icontec icontec det
150 9001 150 1001 Qusas U

(.

CODIGO PAGINA

Vigilada Mineducacién
La version vigente y controlada de este documento, solo podra ser consultada a través del sitio web Institucional www.usco.edu.co, link
Sistema Gestién de Calidad. La copia o impresion diferente a la publicada, sera considerada como documento no controlado y su uso
indebido no es de responsabilidad de la Universidad Surcolombiana.


http://www.usco.edu.co/

EVALUACION DEL POTENCIAL BIOTECNOLOGICO EN LA ELABORACION
DE VINO DE POMARROSA SYZYGIUM MALACCENSE (L.) MERR. & L.M
PERRY CON LA ADICION DE SACCHAROMYCES CEREVISAE (VAR.

BAYANUS)

GRUPO DE INVESTIGACION AGROINDUSTRIA

SEMILLERO VIRHOBAC

UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA
FACULTAD DE EDUCACION

PROGRAMA DE LICENCIATURA EN CIENCIAS NATURALES: FISICA,

QUIMICA Y BIOLOGIA

NEIVA, 2021



EVALUACION DEL POTENCIAL BIOTECNOLOGICO EN LA ELABORACION
DE VINO DE POMARROSA SYZYGIUM MALACCENSE (L.) MERR. & L.M
PERRY CON LA ADICION DE SACCHAROMYCES CEREVISAE (VAR.

BAYANUS)

GRUPO DE INVESTIGACION AGROINDUSTRIA
SEMILLERO VIRHOBAC

MARLIO NICOLAS PERALTA VELOSA
MANUEL ALEJANDO ROJAS TOVAR

Asesor: Ph.D. CLAUDIA MILENA AMOROCHO CRUZ
Coasesor: Ing. JUAN EDUARDO SOTO MORA

Tesis para optar al titulo de Licenciado en Ciencias Naturales: Fisica, Quimicay

Biologia.
UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA
FACULTAD DE EDUCACION
PROGRAMA DE LICENCIATURA EN CIENCIAS NATURALES: FISICA,
QUIMICA Y BIOLOGIA

NEIVA, 2021



Nota de aceptacion

Firma del Jurado

Firma del Jurado




DEDICATORIA

A nuestras familias, por ser un soporte y apoyo en nuestras vidas

Marlio Nicolas Peralta Velosa

Manuel Alejando Rojas Tovar






AGRADECIMIENTOS

En primer lugar, agradecer a Dios por permitir realizar todas y cada una de las
actividades de manera eficaz y oportuna, a nuestra alma mater La universidad
Surcolombiana y al laboratorio de Microbiologia, bromatologia, alimentos de la Facultad
de ingenieria, por permitir el espacio para el procesamiento y analisis de las muestras.

A la PhD. en Biotecnologia Claudia Milena Amorocho Cruz, docente de planta y directora
del trabajo de grado, por su dedicacién, comprension, apoyo durante el trabajo de
investigacion.

Al Msc (c) en Ciencia de los Alimentos, Juan Eduardo Soto Mora coasesor del trabajo, por
su amistad, compromiso y acompafiamiento permanente en el trabajo de investigacion.

A la Dr. (c) Sonia Echeverry Hernandez, por la amistad y por siempre estar al pendiente
en todo momento del trabajo a pesar de la lejania.

A nuestras Familias, amigos y parejas por siempre estar pendientes, por esa voz de aliento
que nos motivaba a seguir adelante.

A los jurados de tesis, la PhD. Maria del Pilar Angarita 'y la Msc. Alba Miledy Romero
Nieto quienes han contribuido a fortalecer con mayor impetu esta investigacion, total
admiracion y respeto



TABLA DE CONTENIDO

INTRODUCCION ...ttt sttt sttt 10
1. ANTECEDENTES. ... .ot e e e e 11
1.1 INEErNACIONAL.....ccoiiieiiie et e e e e e nnrae e 11
0 N o] o] - 1 PSPPSRI 11
1.3 REGIONAD ... 12
2. MARCO TEORICO ...ttt 14
2.1 ASpectos MICrODIOIOGICOS .......eoueiiiiiiiieiieie e 14
2.1.1  BiIOteCNOIOgIa. ... cceee et 14
2.1.2  Generalidades de 1as 1eVadUuras............cccveeiireiiire s 14
2.1.3  Levadura Freda0.........ccoveiiiieiiiee e 15
2.1.4  Caracteristicas fisiologicas de 1as [evaduras .............cccoviviiiiiienieniieniene, 15
2.1.5  ECOIOQIA .eiieeieiiieiee et 17
200 ST LT o 0 Yo [F o o3 o o S OUR 17
2.1.7  CaAraCteriZACION ...cvviiiie ittt ettt ettt 17
2.1.8  Fermentacion alcoNOlICa .........ccoovviiiiiiii 18

2.2 Area de BSIULIO ......c.eeeeceeeeeeieieeeeeeeee ettt 19
2.3  Caracteristicas de la pomarrosa (Syzygium malacCense) .........ccccccveevivveesiveeennnnn. 20
2.3.1  Clasificacion taXONOMICA ........c.ueirieiiieiiie ittt 20
2.3.2  Caracteristicas del fruto y valor nutricional ..............ccccccveiiineeiie e, 20
2.3.3  CaracteristiCas SENSOMIAIES. .........ciuiiiiiiiie e 21

2.4 Bebidas FErMENtatas .........ccouiiiiiiiiiiie et 22
2.4. 1 VN0 oottt ettt nee 22
2.4.2  VIN0S 0E TIULBS....cvviiiie ittt 27

2.5 ANALISIS SENSOTIAL ... .eoiveiiiiiiiie e 31
2.5.1  Perfil SENSOMIAl .....c.eoiiieiiieie e 31
2.5.2  ACEPACION SENSONIAL .......eeieiieiiiee e 31

2.6 Parametros fisSicoquimiCOS 0€ VINOS ......ccueeeiiuieeiiiiee it 32
2.6.1  Variacion de los solidos solubles (Grados BriX) ..........ccccveevvreeviieeiiieennnen. 32

2.6.2 MEAICION A8 COON .. e 32



2.6.3  PH e 33
2.6.4  ACKHUBZ ..ottt e a e 33
2.6.5  Grado alcoNBIICO.........cciiieiie e 33
2.6.6  REOIOGIA .. oo e 33

2.7 Clasificacion de fIUId0S........ccueiiieiiiiiie e 37
2.7.1  FIUIdOS NEWLONIANOS .....vvveeiiiieeiieeesiieeesiteeesnteeesteeesiea e ntee et e e snaeeesnneeeeneeas 37
2.7.2  FIUIdOS NO NEWLONIANOS ......vvveeiieeeiieeesiieeesieeeeaieeesieeeasreeeesseeeesneneesnseeesneeas 38

2.8 LeY 0B POLENCIA. ...ttt 40
3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ... 41
O O ] = N | N V4 ISR 44
O R €T 0 - | SRR 44
4.2 ESPECITICOS. ...ttt ittt 44
5. JUSTIFICACION ....oiiiiiiiiiicieieiete ettt 45
6. METODOLOGIA ..ottt 48
6.1 Enfoque de INVESTIACION ....c.viiiiiiiieiie ettt 48
6.2 LocalizaciOn geOQIafiCa .........ccovuviiiiie et 48
6.3 Proceso de fermentacion ...........cceeiuioiieiiieiiie et 48
6.3.1  Obtencion de mMateria PrimMa ..........ccceeeriueeeriiresiieesriee e e se e e e e 48
6.3.2  Conservacion de materia Prima .........cccccveeriuveeireresiiressiresseeeeseeeeseeeesenes 49
6.3.3  Preparacion del Jugo de POMArroSa...........covereiiueeesiieeiiieeesiee e 50
6.3.4  Chaptalizacion y FErmentacion ...........cccveeiiuveeiiieesiire e see e saee e 50
6.3.5  ClArfICACION .....viiiii e 51
6.3.6  Filtrado y embotellado ...........cccoveeiiiiiiiie e 52
6.3.7  Crianza en botella ..........c.oooviiiiiiie 53

6.4  ANALISIS FISICOQUIMICO......cciiiiiiiiiic e 54
6.4.1  Potencial de Hidrogeniones (PH) .......ccovuvreiiireiiiie e 54
6.4.2  Porcentaje de acidez titulable medido en &cido Citrico..........cc.ccccvveevvreennnn. 54
6.4.3  SOlidOS SOIUDIES PBIiX......ceiiiiiiiiiiiieciie et 55
6.4.4  CuantificaCion del COION ........ooiiiiiieiii e 55
6.4.5  VISCOSIAAO .....oviieiiiiiie ittt 55

6.4.6  Contenido y porcentaje de alcohol ... 56



6.5  ANAlisis MICroDIOIOGICO ... .ecvvviiiiecii e 57
6.6  ConServacion de IEVAAUIAS...........ccvieiieeiie it srae e 58
6.7  ANALISIS SENSOTIAL ......civieeiiiieiie et 58
6.8 ANALISIS STAUISLICO ..veivvveiiiieiie et 59
7. RESULTADOS Y DISCUSION .....ooiiiieiiceeeeee ettt en s 60
7.1  Rendimiento de la materia Prima.........ccooeiiiieiieiiie e 60
7.2 Caracterizacion fisicoquimica y microbiolOgica ..........ccooevveiiieniiiniencieieee, 60
7.3 Variacion de color durante el proceso de fermentacion...........cccccevvevieeinecnnene, 63
VA TS oo 1 o F- Vo RSSO 68
7.5  Crecimiento microbiolOgiCO.........coueiiiiieiie e 81
7.6 Prueba de catalasa y OXIdaSa ..........cueeriiiiiiiiieiie e 82
7.7 ANALISIS SENSOTIAL .....vvieiiiie ittt e e e e enneas 83
7.8  Porcentaje de alconOl ..........ocviiiiiiiii 86
8. CONCLUSIONES ......cotiieieieitt ettt see et areeseestestaeneaneeseenaeaneeneenes 88
9. RECOMENDACIONES ......ootiiiii ettt e e s a e e e e e e 89
10. REFERENCIAS. ... ..ottt ettt ettt beente e e 90

11, ANEXOS .. .o 104



10

INTRODUCCION

En Neiva se plantaron una gran cantidad de &rboles para dar sombra, entre ellos la
pomarrosa (Syzygium malaccense (L.) Merr. & Perry) cuyos frutos no son recolectados
durante el periodo de produccion, provocando su caida en las calles por falta de conocimiento
para su aprovechamiento, esta falta de a informacion genera contaminacién y malestar a la
comunidad, por lo que en el trabajo actual se propone un método de uso alternativo para
reducir su impacto negativo. Se considera que la diversidad microbiana es una de las
principales fuentes de innovacién biotecnoldgica, y para encontrar microorganismos de
importancia biotecnologica, varios estudios se han enfocado en una variedad de hébitats, y
entre ellos estan los frutos. (Bhadra et al., 2008 citado por Usman, 2012).

El vino de frutas es un producto elaborado por la fermentacion alcoholica del jugo de
uva a partir de frutas frescas y saludables distintas de la uva, el jugo de uva y los concentrados
de frutas saludables, estos jugos de uva se someten a la misma operacién que el vino y tienen
una graduacién alcoholica minima de seis grados. Ademas, la NTC 708 (2015) establece
requerimientos especificos para los vinos de frutas, estableciendo parametros para construir
las caracteristicas de los vinos de frutas distintos de la uva, teniendo en cuenta la
heterogeneidad fisica, quimica y la biodiversidad de las frutas producidas en Colombia.

El objetivo del presente trabajo es evaluar el potencial biotecnologico de la fruta de
la pomarrosa (Syzygium malaccense (L.) Merr. & L.M Perry) de la ciudad de Neiva-Huila

para la produccién de vino.
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1. ANTECEDENTES

1.1 Internacional

El estudiante Eduardo Josue Vinces Pefiafiel (2014) de la Universidad de Guayaquil,
en su trabajo de titulacion llamado Procesamiento del fruto Syzygium malaccense (manzana
malaya) para obtener néctar y bebida de tipo nutricional, determin la actividad antioxidante
del fruto aplicando espectrofotometria mediante el método DPPH (2,2- difenil-1-
picrilhidracil), obteniendo porcentaje de inhibicion de los radicales libres tanto para la pulpa
como los productos. Elaborando néctar y bebida en concentraciones de 1 en 3y 1 en 9
masa/masa con analisis de bebida, pH 3.8, °Bx 10; y néctar, pH 3.7 y °Bx 14, en donde ambos

productos tuvieron una gran aceptacion por los encuestados.

1.2 Nacional

Los investigadores Ramirez, Usman, Silva y Osorio (2012), realizaron un trabajo de
identificacion de levaduras asociadas a la pulpa del mango y de la pomarrosa realizado en la
Universidad del Valle, agrupando los aislados basados en la morfologia celular de la colonia
y perfiles genéticos determinados por MSP-PCR (Microsatélite Primed-Polymerase Chain
Reaction). Finalmente, un aislado de cada grupo fue identificado por analisis de la secuencia
del dominio D1/D2 de la region del gen 26S rDNA. En el estudio se identificaron especies
biotecnologicamente importantes como A. pullulans, M. guilliermondii y H. uvarum.
Concluyendo asi que el mango y el pomorroso ofrecen microambientes que permiten un
crecimiento satisfactorio de numerosos microorganismos.

Aranda-Caraball y colaboradores (2019) evaluaron el potencial de los azlcares
fermentables en la pulpa de la pomarrosa (Syzygium malacecense), como fuente alternativa

para la obtencion de etanol utilizando la levadura Saccharomyces cerevisiae, realizando
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primeramente un andlisis proximal para determinar el perfil bromatologico del fruto. Se
realizo un analisis de varianza ANOVA sobre los resultados obtenidos para determinar si
existe una diferencia significativa entre ellos y la prueba de comparacion maltiple de Tukey
(p <0.05). Se encontro que la produccién méaxima de etanol se alcanzé a un pH inicial de 3 y
una concentracion de sustrato de 18 ° Brix, con un valor promedio de 0.328 g / g, y al final
del periodo exponencial de los tratamientos 1 y 5, siendo estos los més altos, con datos de
18,7 y 13,3 células / ml, respectivamente.
1.3 Regional

Los estudiantes del programa de Licenciatura en Ciencias Naturales de la Universidad
Surcolombiana Maicol Andrés Medina Agudelo y Eder Alberto Calderén Cano (2008),
realizaron un estudio anatomico y fitoquimico del arbol de la pomarrosa, donde mediante el
estudio anatémico e histoquimico se analizaron e identificaron algunos metabolitos
secundarios del fruto. En el estudio fitoquimico se determiné la presencia de alcaloides,
esteroides, flavonoides, saponinas y triterpenos en el exodermo, en la pulpa se encontraron
los mismos metabolitos (a excepcion de flavonoides) y antraquinonas, por dltimo, en la
semilla se encontraron esteroides, taninos y saponinas.

En el afio 2008 también se realiz6 un proyecto en la Institucién Educativa Jose Hilario
Lépez de Campoalegre en conjunto con el SENA (Castillo, 2008), titulado: “Pomorroso fruto
dudoso”, en donde, mediante un estudio bromatoléogico y microbioldgico tratan de
desmitificar a dicha comunidad los prejuicios que tienen acerca del fruto, para ello elaboraron
alimentos a base de la pomarrosa, dando solucion asi a la problematica de contaminacion que
se genera cuando los arboles estan en temporada de cosecha. El estudio concluyé que no hay

microorganismos patdgenos en dicho fruto.
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Las estudiantes del programa de Ingenieria Agricola de la Universidad Surcolombiana,
Nancy Vargas Robles y Leidy Gisela Tapia Useche (2009), realizaron un estudio
fisicoquimico y fisiolégico del fruto de la pomarrosa en donde determinaron diferentes
propiedades fisicas del fruto como el peso, forma, area superficial, redondez, esfericidad,
volumen real, volumen aparente, peso especifico real, peso especifico aparente, resistencia a
la penetracion y porcién comestible. Ademés, a partir del fruto se formularon tres
mermeladas, dos de ellas con frutos del quinto estado de madurez (undécima semana en
donde el fruto alcanza un color rojo intenso, atractivo y presenta caracteristicas sensoriales
aceptables para el consumidor) con cascara y sin cascara, y la tercera con frutos en el sexto
estado de madurez (duodécima semana, en donde el color del fruto pasa a un tono mas oscuro
(morado) y menos lustroso) con cascara. Su evaluacion sensorial permite considerar este
producto como una excelente alternativa de consumo para los habitantes de la ciudad de
Neiva.

La estudiante del programa de Licenciatura en Ciencias Naturales de la Universidad
Surcolombiana Lizeth Caterine Trujillo Fierro (2014), realiz6 un estudio donde aislé y
caracterizo levaduras presentes en el fruto de la pomarrosa en la comuna 1 de la ciudad de
Neiva- Huila, donde encontré 20 morfotipos levaduriformes caracterizados del fruto de la
pomorrosa. ldentificé fenotipica y bioquimicamente 6 géneros: Hanseniaspora spp.,
Brettanomyces spp., Candida spp., Kloekera sp., Turolopsis sp., hongos dimorficos y 4
morfotipos a los que no se identifico el género. Concluyendo asi que la pomarrosa ofrece un

microambiente éptimo para los microorganismos especialmente a las levaduras.
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2. MARCO TEORICO

2.1 Aspectos microbiol6gicos

2.1.1 Biotecnologia

Biotecnologia es un término utilizado desde principios de la década de 1960. Describe
una serie de procesos bioldgicos, pero su caracteristica es que se ha industrializado en este
siglo basdndose en amplios conocimientos de bioquimica y microbiologia. A lo largo del
proceso industrial es fundamental el desarrollo del microorganismo participante,
maximizando la produccion del compuesto especifico, en donde los més usados son los
mohos, las bacterias y levaduras, siendo estas Ultimas las méas relevantes en el sector
industrial al poder transformar los azucares en etanol y dioxido de carbono, asi como en la

industria de la panificacion, como alimento animal y humano (Martinez, 2017).

2.1.2 Generalidades de las levaduras

Hoy en dia, la influencia de las levaduras en la produccion de alimentos y bebidas ha
superado con creces el concepto popular de utilizar levadura de cerveza para producir pan,
cerveza y vino. En la industria alimentaria, las levaduras se utilizan como fuente para la
obtencién de vitaminas del complejo B, pigmentos, cofactores, extractos y produccion de
biomasa. Algunas levaduras tienen poderosas capacidades de control antifungico, lo que
ayuda a usarlas como agentes de control del deterioro de los alimentos. Saccharomyces
cerevisiae se ha utilizado ampliamente como suplemento dietético para bovinos, cerdos y
aves de corral, lo que ha resultado en un aumento del peso y tamafio de las muestras

suplementarias (Vasquez, Castrillon & Monsalve, 2016).
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Las levaduras muestran una gran diversidad en forma, tamafio y color. Se pueden
observar extremos ovalados, cilindricos, esféricos, puntiagudos, triangulares, curvos,
filamentosos, esféricos o alargados. En las levaduras, el tamafio de las células varia mucho.
Por ejemplo, se han informado levaduras tan pequefias, cuya longitud varia de 1-3 um a 20-

50 um. (Lagos, 2017).

2.1.3 Levadura Freddo

Oenoferm Freddo es una levadura deshidratada que se utiliza especialmente para
inocular jugo de uva frio por encima de 8° C, preservando el aroma (aproximadamente 13°C
a 17° C). En Saccharomyces cerevisiae (var. Bayanus) cepa LW 317-30, a pesar de estar

bajas temperaturas, esta posee un alto rendimiento de fermentacion. (Erbsloh, 202).

2.1.4 Caracteristicas fisioldgicas de las levaduras

2.1.4.1 Temperatura

Para el crecimiento éptimo de las levaduras es necesaria una temperatura de 28°C,
debido a que estos microorganismos son mesofilos y su destruccion empieza sobre los 28°C.
Sin embargo, esto varia segin su especie y habitat, ya que existen levaduras que pueden
crecer a temperaturas maximas de 40°C a 55°C durante el dia y temperaturas minimas de
5°C a 10°C en la noche. Estas levaduras por lo general se encuentran en las superficies de

hojas expuestas a dichas temperaturas (Hereida y Kwok, 2015).

2.1.4.2 Composicién quimica

Las levaduras, y especificamente las levaduras de cerveza estdn compuestas

principalmente por un 75% de agua, un 45% de compuestos nitrogenados, 35% de glucdgeno;



16

grasas, esteroles, ergosterina, aminoécidos esenciales y vitaminas del complejo B (Vicufia,

2019).

2.1.4.3 Nutricion
Para llevar a cabo su crecimiento necesitan fuentes de carbono orgénico y nitrégeno

mineral u organico. Algunas, ademas necesitan varias vitaminas (tiamina, biotina, inositol,
acido pantoténico, etc.) y otros factores de crecimiento (Villamil & Zapata, 1999)

Todas las levaduras son capaces de utilizar nitr6geno en forma de ion amonio, los
cuales pueden ser aportados en el medio por el cloruro aménico, el nitrato aménico, el fosfato
amonico (Bouix & Leveau, 2000). La capacidad de utilizar diferentes compuestos es una de
las caracteristicas que se usa para distinguir entre las diferentes especies (Garcia-Martos et

al., 2002).

2.1.4.4 Oxigeno
Se desarrollan mejor en condiciones aerobias, es decir en presencia del oxigeno, donde

utilizan carbohidratos para la produccién de biomasa y CO2. Sin embargo, cuando no hay
oxigeno o este disminuye, cambian de metabolismo anaerobio a fermentativo, que se traduce
en la formacion de menor cantidad de biomasa y produccion de alcohol. (Uribe (2017), citado
por Trujillo (2014)).
2.1.45pH

Puede variar entre 4.5 a 6.5 (0ptimo), aunque existen especies que resisten pH mas
acidos de 2.0 y 3.0 mas alcalinos hasta 8.0. Hereida y Kwok en el 2015 menciona que los
acidos organicos infieren en la sensibilidad de la levadura, y su capacidad para metabolizarlos

depende mucho del pH, ya que deben ser metabolizados hasta llegar a su eliminacion.
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2.1.5 Ecologia
Las levaduras son hongos unicelulares no filamentosos, generalmente esféricos o
elipticos; se encuentran ampliamente distribuidos en la naturaleza, se encuentran a menudo
en frutos y hojas; aunque la mayoria de ellas crecen mejor cuando el contenido de humedad
es alto. Sin embargo, crecen mejor que la mayoria de las bacterias en sustratos que contienen

altas concentraciones de solutos como carbohidratos o cloruro de sodio (Ambrocio, 2018).

2.1.6 Reproduccion

2.1.6.1 Asexual

Se caracterizan por tener reproduccion asexualmente sea esta por gemacion o fision
binaria. La reproduccion asexual por yemas sucede cuando algunos organismos unicelulares
y multicelulares forman una especie de brote en el borde y finalmente se separan y producen

nuevos organismos genéticamente similares. (Medica, 2001).

2.1.6.2 Sexual

Se da a través de la formacion de esporas sexuales (ascospora o basidiospora) que
depende del tipo de célula especializada donde se formen (asca o una basidia). La mayoria
de las levaduras son ascosporas, que pueden reproducirse mediante la fusién de dos células
vegetativas compatibles produciendo un ciclo diploide. Una vez liberadas las ascosporas,

estas germinan y se reproducen asexualmente produciendo un ciclo haploide (Garcia, 2004).

2.1.7 Caracterizacion

Tradicionalmente, combinar caracteristicas fisioldégicas y morfoldgicas, incluyendo
patrones de crecimiento en medios especificos, ha sido la base de la identificacion de

levaduras (Miescher, Leischtfeld, y Gantenbein-Demarchi, 2016). Actualmente, el sistema
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de identificacion de levaduras a nivel de especie que ofrece mayor fiabilidad es la
secuenciacion de la region LSU. Cuando se encuentra una identidad igual o superior al 99%
con secuencias depositadas en bases de datos como Genbank o Mycobank, una levadura es

identificada a nivel taxondmico de especie (Kurtzman et al., 2015).

2.1.8 Fermentacion alcoholica

La fermentacion anaerdbica es el proceso de convertir el azucar (principalmente
glucosa y fructosa) en etanol y didxido de carbono. Este proceso lo llevan a cabo levaduras
y determinadas bacterias (Maturano, et al, 2019). La fermentacion alcohdlica es un proceso
con un tiempo de operacion prolongado, ya que por sus caracteristicas biologicas existen
muchas variables y parametros de operacion que afectaran su desarrollo, como la
concentracion de azlcar, temperatura, pH, concentracion de células viables, cepas utilizadas,
etc. La obtencion de etanol por via fermentativa constituye un paso intermedio, pero critico,

en la produccion de bebidas alcohdlicas (de la Maza L, de Cardenas Z & Ones P. 2019).

2.1.8.1 Equipos fermentadores

El equipo de fermentacion debe estar disefiado con materiales estériles (acero
inoxidable) para brindar condiciones y requisitos de seguridad en el proceso del biorreactor,
asi como condiciones de control, como pH, temperatura y agitacion, para brindar una
actividad bioldgica exitosa y un ambiente controlado. Algunos aspectos principales son los
que debe de tener el disefio del biorreactor como lo son: modo de operacion y condiciones
de esterilidad. Estos sistemas estan clasificados en discontinuo (Batch), alimentado (Feed
Batch), continuo y enzimatico (Ruiz-Leza et al., 2007). En la Figura 1 se observa un

fermentador empleado a nivel industrial.
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Figura 1. Biorreactor con sus partes. Tomado de Morantes (2018).

2.2 Area de estudio

La ciudad de Neiva se encuentra ubicada entre las cordilleras Central y Oriental, en
una planicie sobre la margen oriental del rio Magdalena, cruzada por los Rios Las Ceibas y
el Rio del Oro, con una extension total de 1557.06 km? y una altura de 442 msnm.

Este municipio no es solo el &rea urbana, debido a que dentro de sus limites hay otros
centros poblados de primer Nivel (Urbanos): San Luis, Fortalecillas, Vegalarga, Guacirco,
San Antonio de Anaconia y Caguan; y de segundo Nivel (Rurales): San Francisco, El
Venado, Organos, Piedra Marcada, Pradera, EI Colegio, Aipecito, Pefias Blancas, Chapinero,
El Cedral, Palacios, El Triunfo, La Mata y Cedralito.

Se encuentra distribuida en 21 sectores en la zona rural, 8 corregimientos con 61
veredas, 377 sectores en la zona urbana distribuidos en 10 comunas con 117 barrios. Cada
distrito esta asociado a un ndcleo poblado rural, que es el centro de actividades econdmicas,
culturales, sociales y politicas de la poblacion aledafia.(Tomado de la pagina oficial de la

Alcaldia Municipal).
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2.3 Caracteristicas de la pomarrosa (Syzygium malaccense)

Es un arbol de crecimiento rapido, que alcanza entre 12 y 18 m cuando esta
completamente desarrollado. Tiene un tronco erecto y una corona piramidal o cilindrica. Sus
hojas perennes son opuestas, pecioladas cortas, elipticas lanceoladas u oblanceoladas, miden
unos 15-45 cm de largo y 9-20 cm de ancho. Las flores son abundantes, ligeramente fragantes
y nacen en la parte superior del tronco y a lo largo de las porciones sin hojas de las ramas
maduras. Las flores crecen en racimos de tallos cortos de 2-8 cm y son de color rosa a rojo

oscuro (Rodrigues, de Oliveira Silva & de Brito, 2018).

2.3.1 Clasificacion taxondmica

La Pomarrosa, de la familia de las myrtaceas y nombre cientifico Syzygium
malaccense, se ha extendido a las regiones caribefias de América, desde la colonizacion
inglesa, razon por la que se le considera una planta invasora. EI género Syzygium es uno de
los més variados dentro de esta familia (Tabla 1) (Arango, 2020).

Tabla 1. Clasificacion taxondmica del fruto de Syzygium malaccense (L). Merr. & L.M Perry
(Pazmifio, 2017).

Reino Plantae

Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida
Subclase Rosidae

Orden Myrtales

Familia Myrtaceae
Subfamilia  Myrtoideae

Tribu Syzygieae

Género Syzygium

Especie syzygium malaccense

2.3.2 Caracteristicas del fruto y valor nutricional
La fruta es oblonga, ovoide o en forma de campana. Varia de 5a 10 cm de largo y de

2 a 8 cm de ancho en su parte mas ancha. La piel es de color rojo y lisa. La fruta presenta una
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pulpa blanca y jugosa, con un sabor dulce que se asemeja al sabor de la uva verde. Tiene una
sola semilla de color marrén claro y casi redonda de unos 2 cm de didmetro. Cada fruto pesa
alrededor de 39 a 2 g. La mayor parte del peso se refiere a la carne de la fruta (30 a 2 g),
seguida de la semilla (7 a1 g) y la piel (3 a 1 g) (Rodrigues, de Oliveira Silva & de Brito,
2018). No son una fuente importante de ninguna vitamina en particular, pero tienen una
cantidad regular de vitaminas B1 y B2 en comparacion con otras frutas comunes. También
es importante en su composicion la presencia de calcio, fésforo, hierro, tiamina, riboflavina,
niacina y vitamina A (Tabla 2).

Tabla 2.Valor nutricional en 100 g del fruto Syzygium malaccense. (Cambie, 1994) citado por
(Garcia & Murayari, 2019).

Humedad (g) 93,91
Proteina Totales (g) 0.65
Grasas totales (g) 0.35
Cenizas totales (g) 0.35
Vitamina C (mg) 1.67
Energia (Kcal) 23.39
Solidos solubles

(Brix) 5.00
Solidos totales (g) 6.09
pH (25° C) 4.56

2.3.3 Caracteristicas sensoriales

Los frutos maduros presentan una fragancia a rosa, su sabor se ha descrito como
crujiente, acuoso, terroso, insipido y ligeramente dulce. En la mayoria de los casos, su sabor
se asemeja al de las uvas verdes. Algunas variedades son astringentes con un regusto
ligeramente amargo. La textura de una manzana malaya madura es similar a la textura de las
peras. Algunas frutas son mas esponjosas que otras. La decoloracién del color rojo brillante
de la piel aumenta con el tiempo de almacenamiento y la decoloracion es mas pronunciada

en las frutas almacenadas a la luz (Rodrigues, de Oliveira Silva & de Brito, 2018).
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2.4 Bebidas Fermentadas

El etanol es el componente principal de las bebidas alcohdlicas que presentan un sabor
especial, que cominmente no se encuentra relacionado con este, sino a otras sustancias de la
fuente, especificas o agregadas (Ofia T, 2020). El Instituto Colombiano de Normas Técnicas
(ICONTEC, 2000), a través de la NTC 708 establece los requisitos y ensayos que deben
cumplir los vinos de frutas, definiéndolos como un producto que se obtiene mediante la
fermentacién alcohdlica normal de zumos de frutas frescas y sanas, sometidos bajo las

mismas précticas de elaboracion del vino de uva.

2.4.1 Vino
El vino es la bebida que se obtiene de la fermentacion alcoholica total o parcial, del

zumo de uvas maduras. Este proceso implica la fermentacion alcoholica del mosto o jugo de

fruta o de uva a traves del metabolismo de la levadura (Maceda, 2016).

2.4.1.1 Defectos del vino

Se consideran como las desviaciones en la composicion del vino que se encuentran
abiertas a correcciones. Dentro de la normatividad colombiana, se definen los vinos de frutas
defectuosos, como aquellos que contienen alteraciones en su estructura que pueden atribuirse
a la ausencia o abundancia de componentes naturales, asi como afectaciones por fendmenos

fisicos o quimicos que se presentan sin la presencia de un organismo.

2.4.1.1.1 Defectos naturales
De acuerdo con Acufia (2009), dentro de estos defectos se encuentran:

e Vinos pobres en etanol: Vinos que presentan un contenido de etanol menor a

12 °GL, correspondiente a un 12% de alcohol en relacion con el volumen. Son
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considerados como vinos de poca fuerza, cuyo defecto puede presentarse
momento después del proceso de embotellado.

e Vinos con escasa acidez fija: Vinos susceptibles a sufrir enfermedades, en
donde la acidez fija normal presenta un sabor fresco con excelente bouquet y
color fijo, que se adquiere de las quiebras de color, asi como de cualquier
enfermedad a nivel microbiano; los acidos presentes en la bebida actian como
precipitantes que ayudan con la clarificacion de la misma.

e Vinos con excesiva acidez fija: Estos diferentes acidos le confieren un sabor
acido poco idéneo al vino.

¢ Vinos con mucho o poco color: Para los primeros, se emplea una decoloracion
por medio de filtracion con carbon vegetal. En relacion con el aumento del
color, se hacen adiciones de caramelos, que generan uniformidad del color sin
modificarlo.

e Vinos con mucho o con poco extracto: Los primeros provienen generalmente
de futas maduras o aquellas que han sido sometidas a procesos de extraccion
con altas temperaturas; los vinos que presentan poco extracto proceden de
frutas con poca acidez y contenido de azUcar.

e Vinos muy o0 poco astringentes: La alta astringencia se atribuye a un gran
contenido de taninos presentes en las semillas y escobajo de las frutas, lo que

genera que sea muy aspero para el paladar.

2.4.1.1.2 Defectos adquiridos

De acuerdo con Acufia (2009), dentro de estos defectos se encuentran:
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Vinos muy dulces: Aquellos vinos producto de una fermentacion deficiente
como consecuencia de la materia prima empleada, la falta de aire o de
agitacion, que generan poca produccion de alcohol.

Vinos con sabores extrafios: Producto obtenido por una mala seleccién de la
materia prima o por el uso de instrumentos viejos o mal curados.

Quiebra parda: Se produce cuando un vino mal elaborado se expone a la
intemperie, presentando modificaciones en su color y transparencia en los
primeros dos dias, lo que genera una pérdida del bouquet.

Quiebra férrica: Se presenta un delgado velo blanco o gris blanquecino que
enturbia la bebida, como consecuencia del contacto con materiales de hierro
0 su tiempo en el prensado.

Quiebra cuprica: Defecto generado por las reacciones entre los compuestos
capricos insolubles provenientes de utensilios de cobre que entran en contacto
con la bebida, lo que produce un enturbiamiento no deseable, que desaparece
cuando el vino se deja en contacto con el aire.

Quiebra negra: Es un defecto caracteristico del mosto que toma un color verde
0 negro azulado al entrar en contacto con el aire.

Olor a acido sulfhidrico: generado durante la fermentacion por la reduccion
del azufre de las levaduras hasta acido sulfhidrico y otros compuestos
volatiles.

Sabor a moho: Generado por el contacto del vino con cubas enmohecidas y

mal curadas.
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Sabor a madera: Sabor caracteristicos de vinos depositados en cubas nuevas
que han sido mal curadas, en donde los taninos confieren a la bebida un sabor
aspero y extrafio.

Sabor a corcho: Se genera al hacer uso de corchos en mal estado durante el
proceso de embotellado y almacenado, generalmente por la presencia de

mohos.

2.4.1.2 Enfermedades del vino

De acuerdo con la normatividad colombiana, estas enfermedades se presentan como

desviaciones en la composicion del vino que no presentan correcciones, provocadas

principalmente por accion de bacterias, levaduras y otros hongos. Estas alteraciones son tan

importantes en el deterioro de la bebida, que la hacen incomestible.

La presentacion de estas enfermedades se puede prevenir al hacer una limpieza

adecuada de los materiales empleados, asi como del lugar de elaboracion del vino. Dentro de

las enfermedades descritas por Acufia (2009), se encuentran:

Florecido del vino o formacidn de telillas: las levaduras que se encuentran en
la superficie del vino generan telillas rugosas de coloracion blanco grisaceo
que puede tener hasta 1 cm de espesor. Dichas levaduras del género Candida
(Mycoderma), Pichia, y Hansenula (Willia) pueden oxidar el alcohol y los
acidos organicos.

Avinagramiento o acetificacion: Dentro de estas enfermedades, las bacterias
oxidan el alcohol del mosto hasta acido acético al pasarlo por acetaldehido;
en este proceso el calor favorece de manera significativa. Dentro de estos

microorganismos, el género Acetobacter son Gram negativas, catalasa-



26

positivas, aerobias estrictas, células corrientes elipsoidales y con flagelos
peritricos méviles.

e Picado lactico: Generado por bacterias &cido lacticas que producen un
enturbiamiento lechoso justo después del proceso de fermentacion,
generalmente en vinos elaborados con frutas pobres en acidez.

e Arratonado del vino: Es una enfermedad caracteristica en vinos de frutas y en
pocos vinos de uvas, en donde predomina la produccion de un olor a orina de
ratbn junto con un sabor desagradable como consecuencia de bacterias
lacticas.

e Reblandecimiento: El vino se presenta como una bebida espesa y viscosa que
no lo hace fluir de manera burbujeante sino en forma de chorro denso, esto
debido a la formacién de polisacaridos en vinos jovenes de poca acidez que
se dejaron en contacto con el aire

e Amargor del vino tinto: Enfermedad caracteristica de vinos tintos, los cuales
pierden su color limpio seguido de un sabor amargo fuerte, en donde las
bacterias, mohos y levaduras afectan el alto contenido de taninos.

e Descomposicion del &cido tartarico: Se produce un aumento considerable del
contenido de acidos volatiles que se degradan hasta formar acido tartarico y
glicerol en los vinos tintos pobres en pigmentos, lo que se conoce como un

vuelco o la tourne que hacen de la bebida no apta para el consumo.

2.4.1.3 Adulteracion en vinos

Generalmente, los procesos de adulteracion mas frecuentes son el aguado y la

aplicacion de colorantes que brindan uniformidad a la bebida. En los vinos, es comun
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encontrar la adicion de sustancias de menor valor econdmico como dietilenglicol y metanol;
este ultimo empleado para aumentar el nivel de alcohol resulta ser perjudicial para la salud
en bajas dosis, lo que produce ceguera, lesiones permanentes, y algunos casos, la muerte del
consumidor. El dietilenglicol es una sustancia soluble en agua y alcohol, lo que la hace dificil
de detectar por medio de andlisis quimicos, convirtiéndolo en una sustancia méas adecuada

que el azlcar para la mejora de las bebidas alcohdlicas.

2.4.2 Vinos de frutas

Un vino de fruta se cataloga como el resultado del proceso de la fermentacion
alcoholica comun de los mostos de frutas frescas y sanas diferentes a la uva. Los mostos son
concentrados de frutas que fueron sometidos a las mismas practicas que los vinos de uva,
cuya graduacion alcoholica minima es de 6 grados alcoholimetros (Ley de normatividades
de bebidas alcohdlicas. Decreto 1686, 2012). Durante el proceso de fermentacion, el zumo
sufrira muchos cambios controlables y dependiendo de la fruta utilizada, existen algunos
parametros importantes que deben ser aceptados por el consumidor final, como el color.
(Petravi¢-Tominac et al., 2013), aroma (Koppel, Anderson & Chambers, 2015; Molina et al.,
2009) y el sabor distintivo, mas otros como sus propiedades funcionales.

Segun el Instituto Colombiano de Normas Técnica (ICONTEC), define a través de
la NTC 708, los parametros especificos de los vinos de frutas, estableciendo una serie de
requisitos que permiten determinar las caracteristicas de vinos procedentes de frutos
diferentes a la uva, teniendo en cuenta la heterogeneidad fisico-quimica y biodiversidad de

los frutos producidos en Colombia (Tabla 3).



Tabla 3. Requisitos especificos de los vinos de frutas segin la NTC 708 (2000).
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Requisitos o Valores o
Minino Maximo

Contenido del alcohol (grados alcoholimétricos a 20 °C) 6 -
Acidez total (&cido tartarico g/dm3) (libre de SO2, CO2 y &cido 35 10
sorbico)
Acidez volatil (4cido acético g/dmd) (libre de SO2, CO2 y cido ] 12
sorbico)
Metanol (mg/dm3) - 1000
Azucares totales previa inversion (glucosa g/dm?3)
-Seco 0 15
-Semiseco 15,1 50
-Dulce 50,1 -
Anhidrido sulfuroso total (mg/dmg) - 350
Acido sorbico o sus sales de sodio o potasio (acido sorbico ] 150
mg/dm3)
Hierro expresado como Fe en mg/dm?® - 8
Cobre expresado como CU en mg/dm?® - 1
pH 2,8 4
Colorantes artificiales Negativo -

En la industria, este tipo de vino no es muy utilizado porque el mas consumido es el

vino de uva. Sin embargo, a nivel artesanal se puede intentar hacer este tipo de bebida con el

menor equipamiento, y tratar de aplicar los principios basicos de la tecnologia del vino para

conseguir un vino de frutas de muy alta calidad. También es importante tener en cuenta que

existe muy poca informacion especifica sobre los efectos de cada fruta y los diferentes

compuestos de la fruta en el producto final. A excepcion de las uvas, casi todas las frutas

(bayas) no contienen suficiente azlicar o demasiado &cido, por lo que se puede obtener vino
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de alta calidad de la pulpa o el jugo, y se debe agregar azlcar antes de la fermentacion. Los
paises con una gran produccién de vino de frutas son: Francia, Alemania, Reino Unido,
Austria, Suiza y Estados Unidos. En los mercados de Centroamérica, Norteamérica y
Sudamérica, el vino de frutas es una alternativa, formada y originada a partir del crecimiento

de empresas productoras locales (Acufia, 2009).

2.4.2.1 Clasificacion de los vinos de frutas

La NTC 708 cataloga los vinos de frutas segun sus caracteristicas en: vino generoso,
espumoso natural, vino espumoso, aperitivo, burbujeante. Segun el color en blanco, tinto o
rosado, segun su contenido de azucar como seco (contenido de sacarosa menor a 5g/L),
semiseco (contenido de sacarosa entre 5g/L y 15g/L) y dulces (contenido de sacarosa mayor
a 50g/L). Segun sus caracteristicas son vino de frutas generoso o licoroso, espumoso natural,

espumante, aperitivo 0 compuesto y quinado.

2.4.2.2 Criterios generales para elaborar vino de fruta
Ramirez (2019) menciona que las caracteristicas de las materias primas son
fundamentales para la elaboracion del vino de frutas. Una de las caracteristicas es la
jugosidad. Dado que esto nos permite tener un buen desemperio, la produccion de alcohol
debe ser dulce, y la acidez puede asegurar el desarrollo y aroma de los vinos. La levadura,
que también mantiene su atractivo cuando se diluye. La siguiente es una descripcion breve o
general del proceso de elaboracion de cualquier vino de frutas. El proceso comprende las
siguientes operaciones (Acufia, 2009):
e Recepcidn: Hace referencia al recibo de materia prima para el proceso y se

establece su peso inicial.
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Seleccion: La materia prima se examina para que se encuentre sin picaduras
de insectos o plagas, de males mecanicos o de otras deficiencias de calidad.
Lavado: Se hace para descartar tierra y materiales extrafios como rocas y
ajenos a la materia prima. El lavado podria ser manual o mecénico. En el
lavado por inmersion la materia prima se dispone en una cinta transportadora
para moverlos por medio del tanque, dichos productos son, por naturaleza,
muchisimo mas densos que el agua y se hundirdn una vez que se colocan en
el tanque con agua.

Troceado o estrujado: Se realiza dependiendo de la materia prima, la cual se
corta o se estruje para que el proceso de fermentacion sea un poco mas veloz.
Esto ademas beneficia que los nutrientes queden en contacto con la levadura.
Fermentacion: Luego se elabora el mosto con mezcla de la materia prima
acondicionada, azucar y levadura de vinificacion. La preparacion del vino se
concreta por medio de la accion de las levaduras, que convierten los azucares
del mosto en el alcohol del vino junto con otros compuestos.

Trasiego: Se basa en dividir el vino de los sedimentos, levaduras y otras
particulas enturbiadoras. El vino se trasiega a recipientes limpios. En el
trasiego se deberia tener la precaucién de no arrastrar los sedimentos.
Filtracidén: Operacion que se apoya en dividir el precipitado creado por la
accion de las sustancias clarificantes y se efectla su operacion mediante
diversos tipos de filtros como lo son el de tela, celulosa o porcelana.
Embotellado: EI proceso de crianza culmina con el embotellado. El vino

deberia disponer de una determinada maduracion y resistir a la accion del aire;
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no deberia ser aln viejo; sin embargo, tampoco conviene que sea bastante

chico.

2.5 Andlisis sensorial

2.5.1 Perfil sensorial

El analisis sensorial es muy util, es un método directo, estandarizado y muy sensible.
Este tipo de analisis brinda informacion valiosa, que permite comprender las caracteristicas
de los alimentos de manera mas integral en base a parametros sensoriales, mejorando asi el
proceso de preparacion para satisfacer las necesidades de los consumidores potenciales.
(Gonzales et al., 2008). Buelvas & Serna en 2018 mencionan que las caracteristicas
sensoriales de los alimentos y su correlacion con las fisicas y quimicas son necesarias para
definir qué entienden las caracteristicas sensoriales, también determina si satisface las
necesidades de los consumidores y comprende los atributos sensoriales relacionados con su

aceptabilidad.

2.5.2 Aceptacion sensorial

Es importante considerar la aceptacion o desagrado y/o preferencia de su grupo de
consumidores objetivo. Hacerlo puede optimizar la posibilidad de lograr resultados positivos,
especialmente en beneficio de productores, procesadores y consumidores (Gonzéalez et al.
2008). La preferencia de alimentos es un proceso dindmico en el que la relacion entre
alimentos y personas cambia de un grupo social a otro, incluso aceptacion entre
consumidores de un mismo grupo o entre consumidores, de una época a otra. La aceptacion
humana de cada alimento depende de sus caracteristicas fisicas y quimicas y otras

caracteristicas, que estan determinadas por la composicion, férmula, preparacion vy
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condiciones de almacenamiento de las materias primas. Gonzalez et al (2008) menciona que
todas estas caracteristicas se traducen en atributos sensoriales (aroma, sabor, textura y
apariencia) que inciden en la aceptacion final del producto. De igual forma, las respuestas de
los consumidores estan influenciadas por muchos factores, como su estado fisico,
condiciones psicoldgicas y culturales, sus sensaciones previas (agradables o desagradables)

al ingerir este alimento y su tendencia econémica a conseguirlo o no.

2.6 Parametros fisicoquimicos de vinos

2.6.1 Variacion de los solidos solubles (Grados Brix)

Los sélidos solubles se miden comunmente por reflectometria. Su unidad de medida
es °Brix. Esta unidad indica la cantidad de sdlidos disueltos en porcentaje de azlcares
contenidos en el fruto, los cuales componen entre el 75 — 85% de los SST (Solidos Solubles
Totales), en la mayoria de los frutos (Magwaza y Opara, 2015). Los SST lo componen acidos,
azucares, fenoles, minerales, pigmentos, proteinas y vitaminas disueltas en el fruto
(Magwaza y Opara, 2015). Debido a que los °Brix constituyen la mayor parte de los SST, los

°Brix se han generalizado y aceptado como medida de los SST.

2.6.2 Medicion de color

Las propiedades organolépticas como sabor o color en las frutas se atribuyen a
metabolitos secundarios como los polifenoles. EI cambio de color se ha considerado un
indicador practico de la madurez de diferentes frutas (Franco et al., 2017). En la pomarrosa,
el fruto alcanza un color oscuro (morado) y menos lustroso, en la duodécima semana,

indicando el estado 6ptimo de maduracion (Vargas y Tapia, 2009).
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Segun Chuchuca et al., 2012 la calidad del vino es determinada por el consumidor a
simple vista apreciando un atributo como el color, debido a que ciertos compuestos llamados
antocianinas, que son pigmentos colorantes exclusivos de las uvas, y su tono parecen
depender del medio (rojo en medios &cidos, azul en medios neutros o alcalinos). Sin embargo,
algunas sustancias llamadas taninos suelen ser incoloras o de color amarillo claro y
determinan importantes caracteristicas sensoriales como el amargor, la astringencia y la

estabilidad del color (Sepulveda 2009).

2.6.3 pH

Se hace medicion de la concentracion de iones de hidrogeno en el vino. El pH del
vino tiene un efecto notable en la calidad del producto final, influyendo en su estabilidad

quimica, microbiana y sensorial (Ponce et al. 2018).

2.6.4 Acidez

De acuerdo a Tenorio et al., 2019 la acidez se debe a la presencia de los &cidos

organicos presentes en la uva como &cido tartarico, malico y citrico.

2.6.5 Grado alcohélico

Es una expresién del volumen de alcohol contenido en un producto de 100 volimenes
medido a una temperatura de 20°C. Es una medida de concentracién por porcentaje de
volumen (Busto 2013).

2.6.6 Reologia

La reologia es una ciencia que realiza el estudio de la deformacion y el flujo de
materiales, en el campo de los alimentos tiene una amplia gama de aplicaciones en la

aceptabilidad, procesamiento, manipulacion, asi como en la transformacién de materiales. A
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pesar de esto, los materiales con propiedades bioldgicas (como los alimentos) son complejos
en estructura y reologia, debido a que son mezclas de sélidos y liquidos. Por tanto, la
investigacion en este campo se centra principalmente en la deformacion y el flujo de
materiales, especialmente en el espacio de transicion solido-fluido, tratando de definir la
relacion entre la tension que actla sobre el material y la deformacién o flujo que se produce.
Muchas pruebas reoldgicas implican aplicar fuerza a un material midiendo su flujo o cambio
de forma.

Muchas propiedades de la textura que los humanos comienzan a percibir al ingerir
alimentos son fundamentalmente reologicas, por ejemplo, lo cremoso, jugoso, blando,
crujiente, duro, voluminoso, etc. En algunas ocasiones, la estabilidad y apariencia de los
alimentos suele depender de las propiedades reologicas de sus ingredientes, como emulsiones
y pastas. Del mismo modo, el flujo de alimentos por medio de las tuberias o la facilidad de
envasado se ve muy afectado por la reologia (Velasquez, 2006). Por tanto, el campo de la
reologia se extiende desde la mecanica de fluidos newtoniana hasta la elasticidad de Hooke.

La industria alimentaria necesita cada vez mas comprender las propiedades reoldgicas
de los alimentos fluidos dentro de los célculos que involucran procesos de ingenieria como
filtracion, intercambio de calor, bombeo, clarificacion, asi como la determinacion de la
funcion de los ingredientes en el desarrollo de nuevos productos; control de calidad
intermedio o final de los productos; evaluacion de texturas y la correlacion con datos de

andlisis sensorial; disefio y evaluacion de equipos de proceso, etc. (Velasquez, 2006).

2.6.6.1 Reometria

La reometria describe métodos e instrumentos de medicion que permiten obtener

datos reoldgicos de los materiales, y asi determinar la relacidn cuantitativa y cualitativa entre
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la deformacion y la tension mecénica y sus derivados. Una aplicacidn clasica de la reometria
esta relacionada con la medicion de la viscosidad (Ramirez, 2006).
e ReOmetro: instrumento que mide el historial de esfuerzos y la deformacion de
materiales cuya relacién constitutiva se desconoce.
e Viscosimetro: Es un caso especial de redmetro, solo mide la funcién de corte

estatico de la viscosidad.

2.6.6.2 Viscosidad

La viscosidad es una propiedad reolégica de importancia a nivel de alimentos liquidos
que logra afectar el bombeo, la filtracion, la clarificacion y otros procesos. Se presenta como
una caracteristica de calidad importante con influencia en el sabor de los alimentos liquidos,
cambiando otras sensaciones orales como la salinidad, el dulzor, el amargor, el sabor y la
astringencia (Hollowood, Linfort & Taylor, 2002).

La viscosidad que presentan los alimentos liquidos puede medirse objetivamente con
un viscosimetro o evaluarse subjetivamente por un equipo capacitado. Esta ultima se define
como la viscosidad percibida, que generalmente se evalla en la cavidad bucal por la presion
requerida para que los alimentos liquidos fluyan entre la superficie superior de la lengua y el
paladar, asi como la fuerza necesaria para extraer liquido de una cuchara sobre la lengua
(Szczesniak, 2002). El sabor del vino es una especie de sensacion tactil, que incluye
astringencia, grosor, untuosidad, etc. Aunque el sabor se considera una parte importante de
la calidad del vino, ha recibido relativamente poca atencién en la literatura de investigacion,
especialmente en comparacion con los aromas y otros sabores, aunque se ha estudiado una
amplia gama de liquidos y alimentos liquidos en términos de sus caracteristicas gustativas

(Forde & Delahunty, 2002).
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Jackson (2009) definio el cuerpo como una sensacion tactil causada principalmente
por la presencia de alcohol, afectada de manera directa por el azucar, la glicerina (alta
concentracion) y los fenoles. El cuerpo completo es una percepcidn positiva del peso en la
boca; acuoso es una percepcion negativa o la falta de un cuerpo adecuado. La viscosidad es
probablemente la caracteristica mas relevante de un vino, ya que afecta a la consistencia en
boca. El vino de postre se considera un vino con cuerpo, principalmente porque el azicar
residual aumenta la viscosidad, en este sentido, las muestras de baja viscosidad tienden a
esparcirse mas rapido y se ingieren mas rapido, al igual que el agua, caracterizadas como
vinos ligeros, acuosos o finos.

Por otro lado, las muestras con una viscosidad superior, presentan una fluidez con
mayor dificultad y un mayor tiempo de permanencia en la boca. A pesar de esto, estas
diferencias se consideran de diversos origenes y de menor cuidado, por lo que la mayoria de
catadores profesionales ignoran este pardmetro y no lo tienen en cuenta dentro de las

competencias de vinos, a diferencia de acidez total que si es considerada.

2.6.6.3 Variacion de la viscosidad con la velocidad de deformacion o cizalla

Un gran namero de fluidos de importancia a nivel industrial, exhiben desviaciones
de la ley de Newton porque su viscosidad es una funcion de la velocidad de cizalla aplicada;
la diferencia basica entre el comportamiento newtoniano y no newtoniano es la longitud de
las moléculas de fluido, por lo que aquellos fluidos con moléculas pequefias (agua, metanol,
etanol, etc.) exhiben un comportamiento newtoniano en comparacion con aquellos que
presentan moléculas de mayor tamafio (soluciones poliméricas, polimeros fundidos, etc.). En

general, dentro de cualquier fluido no newtoniano, la viscosidad depende de la velocidad de
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cizallamiento, logrando una clasificacion dentro de los diferentes tipos de fluidos que se

pueden encontrar desde el punto de vista reoldgico (Ramirez, 2006).

2.7 Clasificacion de fluidos

Las propiedades reoldgicas de los fluidos son uno de los estandares béasicos para el
desarrollo de productos en el campo industrial. Por lo general, estos determinan las
caracteristicas funcionales de determinadas sustancias e intervienen en el disefio de
operaciones basicas como el control de calidad, manipulacién (comportamiento mecénico),
bombeo, mezclado y envasado, almacenamiento y estabilidad fisica, e incluso durante el
consumo (textura). Las propiedades se definen en términos de la relacion entre la fuerza o
sistema de fuerza externa y su respuesta (deformacioén o flujo). Cuando se somete a un
sistema de fuerza externa, todos los fluidos se deformardn mas o menos. Este sistema se

representa matematicamente por el esfuerzo cortante tyy, y la respuesta dinamica del fluido

se cuantifica mediante la velocidad de deformacién y (Ramirez, 2006).

2.7.1 Fluidos newtonianos

Un fluido que obedece a la ley de viscosidad de Newton se llama fluido newtoniano.
En estos fluidos, existe una relacion lineal entre el esfuerzo cortante ty,; y el gradiente de
velocidad dv;/dy (velocidad cortante). Esto define la viscosidad p de manera constante e
independiente de la velocidad de corte. Se presenta un deslizamiento relativo de los
elementos fluidos a medida que circulan entre si es proporcional al esfuerzo cortante sobre

el fluido (Ramirez, 2006).
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2.7.2 Fluidos no newtonianos

La mayoria de productos agricolas, incluidos alimentos como mantequilla, azlcar,
jarabe, miel y aderezos para ensaladas, presentan una relacion no lineal entre el esfuerzo
cortante y la velocidad de corte, siendo denominados como fluidos no newtonianos. En estos,
la relacion entre ty; y dvz/dy no es lineal, es decir, la viscosidad p no permanece constante,
sino que es funcion de la velocidad de corte, como es el caso de pastas, lechadas, polimeros

y emulsiones.

2.7.2.1 Fluidos independientes del tiempo de aplicacion

Estos fluidos se pueden clasificar dependiendo de si tienen o no esfuerzo umbral, es
decir, si necesitan un minimo valor de esfuerzo cortante para que el fluido se ponga en
movimiento.

2.7.2.1.1 Fluidos sin esfuerzo umbral

2.7.2.1.1.1 Fluidos pseudoplasticos

Este tipo de fluido se caracteriza porque su viscosidad y esfuerzo cortante disminuyen
a medida que aumenta la velocidad de deformacion, como es el caso de la ketchup, mostaza,

ciertas pinturas, suspensiones de arcilla a base de agua, etc.

2.7.2.1.1.2 Fluidos dilatantes

La viscosidad de estas suspensiones aumenta con el aumento de la velocidad de
deformacion, es decir, el esfuerzo cortante aumenta con el aumento de la velocidad de
deformacidn. Esta dilatacion se produce debido a la fase dispersa del fluido. En el fluido, se
produce la acumulacién de particulas, sin dejar casi ningin espacio en la fase continua.

2.7.2.1.2 Fluidos con esfuerzo umbral (viscoplasticos)
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Presentan un comportamiento de solido antes de superar el esfuerzo cortante minimo
(esfuerzo umbral), y a partir del cual se comporta como un liquido, esto debido a la
interaccion entre las particulas suspendidas en ellos, formando una capa llamada solvatacion.
Constan de dos fases, y la fase dispersa consta de sélidos y burbujas distribuidos en la fase
continua. En estos fluidos, las fuerzas de Van der Waals y los enlaces de hidrogeno crean
una atraccion mutua entre las particulas, y la formacién de una fuerza repulsiva debido a
potenciales de la misma polaridad (Ramirez, 2006).

2.7.2.2 Fluidos dependientes del tiempo de aplicacion

2.7.2.2.1 Fluidos Tixotrépicos

Presentan un cambio en su estructura interna cuando se aplica presion, rompiendo las
largas cadenas que componen sus moléculas. Una vez que el fluido se somete a un estado de
corte (esfuerzo de corte), solo puede recuperar su viscosidad inicial después de un periodo
de reposo. La viscosidad presenta una disminucion cuando se aplica una fuerza y luego
aumenta nuevamente cuando la fuerza se detiene por accion del retraso en su reconstruccion

estructural y adaptacion a los cambios.

2.7.2.2.2 Fluidos reopécticos

En estos fluidos, la viscosidad presenta un aumento en relacion con el tiempo y la
velocidad de deformacion aplicada, presentando una histéresis inversa como consecuencia a
la formacion de enlaces intermoleculares formados por accién de la fuerza aplicada, y por
ende un aumento de la viscosidad, caso contrario de lo que pasaria si hubiera un cese en la

aplicacion de fuerza.
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2.7.2.3 Fluidos viscoelasticos

Presentan propiedades viscosas Y elasticas debido a la presencia de moléculas largas
y flexibles o de particulas liquidas o solidas dispersas dentro del liquido, siendo el caso de la
nata, la gelatina, los helados, etc. (Ramirez, 2006).

2.8 Ley de potencia

Hace referencia al modelo matematico mas empleando para realizar caracterizacion
reoldgica, al relacionar la fuerza de cizallamiento y la variacion del gradiente de cizalla
(Andrade et al., 2009). Presenta grandes aplicaciones en las diversas investigaciones debido
al ajuste adecuado con los datos de tipo experimental, y su simpleza que permite grandes

adaptaciones tecnologicas (Ortega et al., 2015).
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los productos biotecnoldgicos que se obtienen a partir de microorganismos tienen una
influencia sobre los diferentes sectores de interés comercial como lo son alimentos, bebidas,
quimicos, enzimas industriales, productos farmacéuticos, agro y medio ambiente. Uno de los
microorganismos mas utilizados son las levaduras, que se encuentran distribuidas
ampliamente en la naturaleza, principalmente en aquellos habitats donde hay azucares, por
ejemplo, frutas, corteza de arboles y flores; viviendo algunas especies en simbiosis con
animales como insectos y siendo otras patdégenas (Villamil 1999, citado por Uribe 2007);
observando una diversidad de procesos metabdlicos de levaduras, asi como de las diferentes
tecnologias desarrolladas a partir de ellas (Loray, 2002), siendo estos microorganismos los
primeros en ser empleados como fuente de proteina (Suérez, Garrido y Guevara, 2016) y por
su capacidad asociada a la fermentacion, teniendo en cuenta que durante mucho tiempo se
ignord su naturaleza.

Las levaduras que se encuentran en los frutos, al poseer multiples mecanismos de
adaptacion que han desarrollado, pueden ser utilizadas en varios campos industriales y
biotecnologicos (produccién de etanol), por resistir condiciones de osmolaridad extrema,
como las que se presentan en los frutos (Uribe 2007). La produccion de bebidas fermentadas
se basa en el proceso de fermentacion alcohodlica, en el que intervienen las levaduras como
factor importante en dicho proceso, ya que como se ha mencionado, ademas del etanol,
también producen alcoholes superiores y enzimas extracelulares, asi como precursores
aromaticos y compuestos de alto peso molecular, que constituyen o participan en el aroma

caracteristico de los productos refinados y reposados.
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La pomarrosa (Syzygium malaccense) pese a ser una de las especies arb6reas méas
abundantes en la ciudad de Neiva y de conocerse sus caracteristicas fisicoquimicas, su fruto
no se exporta ni se comercializa a nivel nacional y local, aunque las condiciones climéaticas
sean éptimas para su crecimiento y desarrollo en dos periodos importantes del afio (Trujillo,
2014), evidenciando asi la pérdida de una gran cantidad de biomasa que contribuiria a la

economia y a la posibilidad de obtencion de energia renovable.

Por otro lado, son muy pocos los estudios realizados a nivel microbiol6gico para el
fruto de la pomarrosa, ya que, en comparacion con otras frutas de la regién, los reportes de
la carga microbiana y en particular de levaduras para este fruto del neotropico, son limitados.
Esta baja demanda de investigaciones con la especie ha limitado su importancia a unos pocos
usos a nivel alimenticio por la industria pastelera y en la produccion de mermeladas de tipo
artesanal. Se destaca entonces, que, en la mayoria de los casos, los microorganismos
encontrados en las frutas y en sus exudados son utilizados en la produccion de alimentos,
licores, y en avances biotecnologicos y control biologico. Sin embargo, ain se desconoce el
potencial de las levaduras como principales causantes de enfermedades en personas, y otros
animales. Es decir, que se hace necesario, reconocer el comportamiento de este tipo de
microorganismos, ya que, como se ha sabido en estudios como el de las levaduras, estas
pueden causar grandes pérdidas econdémicas cuando atacan cultivos, siendo las frutas como

la pomarrosa un medio 6ptimo para que en estas se lleve a cabo su propagacion.

El inicio de la microbiologia de alimentos estaba dado por los aportes de varios
cientificos, al establecer la relacién directa entre las enfermedades y la ingesta de alimentos
debido a la presencia de microorganismos (Trujillo, 2014). Lo anterior ha generado un

proceso de estigmatizacion por parte de los habitantes de la ciudad, al relacionar el fruto de
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la pomarrosa con un alto grado de contaminacion, portador de organismos como gusanos que
al ser ingeridos causan afecciones en el organismo, logrando que cada vez sea mas dificil que
las personas investiguen y conozcan la potencialidad de los frutos para alojar
microorganismos, que en su mayoria presentan propiedades beneficiosas para el

mejoramiento de la calidad de vida de la poblacién en general.

Para el 2009 habia 9.852 arboles de pomarrosa sembrados en la ciudad de Neiva
(Vargas y Tapia, 2009) y 1501 arboles sembrados en la comuna 1 (Trujillo, 2014), lo que nos
proporciona una cantidad de arboles abundante para poder tomar la muestra. Teniendo en
cuenta lo anterior y con la poca informacion existente de estudios realizados, se busca
aprovechar el potencial biotecnoldgico de un fruto poco usado como lo es la pomarrosa, en
la produccién de una bebida alcoholica artesanal (vino) éptima para su consumo. Planteando
la siguiente pregunta de investigacion:

¢Cudl es el potencial fermentativo de Saccharomyces cerevisae (var. bayanus) (Freddo)
en el jugo de pomarrosa (Syzygium malaccense) y su nivel de aceptacion por parte de

consumidores no habituales en la ciudad de Neiva-Huila?
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4 OBJETIVO
4.1 General
Evaluar el potencial biotecnolégico de la fruta de la pomarrosa (Syzygium malaccense
(L.) Merr. & L.M Perry) de la ciudad de Neiva-Huila para la produccion de vino.
4.2 Especificos
4.2.1 Evaluar el potencial fermentativo de la levadura Saccharomyces cerevisae
(var. bayanus) en el jugo de pomarrosa (Syzygium malaccense (L.) Merr. &
L.M Perry).
4.2.2 Caracterizar fisicoquimica y microbiolégicamente el vino de pomarrosa
(Syzygium malaccense (L.) Merr. & L.M Perry).
4.2.3 Realizar el analisis sensorial para el vino de pomarrosa (Syzygium malaccense

(L.) Merr. & L.M Perry).
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5. JUSTIFICACION

El desarrollo de bebidas alcohdlicas es una practica antigua de la cual no se conoce
con exactitud su origen, ni la implicacion e importancia de los microorganismos en un
momento dado. Estas bebidas ocupan el primer lugar en volumen de produccién dentro de
las empresas biotecnoldgicas. De ahi que, en uno de sus trabajos, Pasteur mostré que las
fermentaciones son “procesos vitales” que desempefian una funcion de importancia
fisiolégica fundamental para la vida de muchas células (Stanier et al., 1996). Se presume,
que el consumo moderado de las bebidas fermentadas (especialmente el vino) se asocia a
menor mortalidad por enfermedad cardiovascular, cerebrovascular y de manera general en
personas con edades entre los 30 y 79 afios (Gronbaek et al., 1995).

Colombia es uno de los paises con mayor variedad de frutas en el mundo. Gracias a
su diversidad geografica y diferentes clases de suelo y climas, permite que 51.220 especies
de plantas florezcan, segundo en nimero después de Brasil. Al menos 150 especies frutales
son originarias de Colombia y otras 50 estan aclimatadas procedentes de Africa, Asia, Eurasia
y Australia (Contreras-Calderon et al., 2011). A pesar de ser considerado un pais tropical, las
frutas consideradas como exoticas, no son aprovechadas en su totalidad por el poco
conocimiento sobre su existencia, tal es el caso de la pomarrosa.

Las frutas exhiben un récord excepcionalmente bueno desde el punto de vista de la
salud publica, lo cual se atribuye principalmente a los mecanismos de defensa naturales que
muchas de ellas poseen. Entre éstos pueden mencionarse una piel gruesa y sustancias
antimicrobianas naturales que contribuyen a la acidez de frutas y hortalizas, y que
generalmente mantienen el pH de esta en valores menores a 4,6. Estas presentan los

nutrientes y condiciones necesarias para que microorganismos como levaduras y algunas
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bacterias lacticas se desarrollen de buena manera, como lo son su bajo pH y la naturaleza del
acido organico. Las levaduras son agentes secundarios de deterioro, ya que, al estar en gran
cantidad sobre la superficie de las frutas frescas, carecen de los mecanismos adecuados para
invadir tejidos de las plantas.

La procedencia de la fruta y sus condiciones de crecimiento determinan el microbiota
del producto, el deterioro postcosecha, los patdgenos que pueden causar enfermedad durante
el crecimiento, asi como su incidencia en humanos y deméas animales. Durante la temporada
de cosecha se presentan grandes pérdidas del fruto de la pomarrosa, esto debido a la gran
altura que pueden alcanzar los arboles, que dificulta la recoleccion de este, asi como la piel
fina y delicada que posee el fruto, lo que lo obliga a ser recogido con la mano y ser tratado
con cuidado.

Uno de los principales compuestos en la industria es el etanol, que es producto de la
fermentacion microbiana de los azlcares. Comparado con los combustibles fdsiles
comunmente utilizados como gasolina, es una fuente de energia mas rentable y por lo tanto
tiene una mayor importancia dentro de la industria. El carbon natural se utiliza para aumentar
el octanaje de la gasolina y reducir el consumo de este combustible porque se puede mezclar
entre un 10% y un 25%, o se puede reemplazar por completo. (Vasquez & Dacosta, 2007).

Uno de los inconvenientes que presentan los derivados del petroleo es la grave
contaminacién que éstos generan por el plomo y 6xidos de carbono que provoca su
combustién. EIl uso de bioetanol reduce la contaminacion que provoca toda la cadena de
produccidn del petroleo, siendo aprovechado por varios paises para disminuir el uso de estos
combustibles, reduciendo el impacto ambiental producido y la dependencia energética hacia

estos compuestos. (Constante, 2015). Segun la Agencia Internacional de Energia (AIE, 2006)
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citado por Vasquez & Dacosta (2007), el potencial de esta fuente de energia es tan grande,
que podria sustituir un 25% de la gasolina utilizada como combustible en el afio 2025.

El bajo interés por conocer, cultivar y proteger una de las especies frutales de la
ciudad de Neiva, la cual ha sido olvidada por la falta de informacion de esta misma, nos
impulsa a dar a conocer a la comunidad neivana informacion referente a este fruto, entre ellos
su potencial biotecnoldgico, pretendiendo incentivar al cultivo para la obtencion del mismo
y su aprovechamiento, asi como su disposicion en los diferentes periodos del afio, teniendo
en cuenta que los arboles que se encuentran en zonas urbanas cumplen varios propositos
fundamentales asegurando la existencia biotica y con ellos, la prestacion de unos servicios
ecosistemicos, sociales y culturales.

Los neivanos atribuyen al fruto de la pomarrosa enfermedades y malestares cuando
es ingerida, a causa de los microorganismos que la residen. Aunque no existen estudios hasta
el momento que corroboren este tipo de hipdtesis, es posible que las ocasiones en que se han
reportado estas enfermedades, obedezcan a la toma del fruto desde el suelo, presentado una
contaminacién no propia de este y no aplicando el debido lavado al momento de ser
consumido. Esta propuesta de investigacion busca desarrollar actividades vinculadas a
reconocer la capacidad fermentativa del fruto Syzygium malaccense a partir de elaboracion

de una bebida fermentada de manera artesanal.
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6. METODOLOGIA

6.1 Enfoque de investigacion

Para este trabajo se hace uso del método cientifico fundamentado en la relacién entre
el ser y pensar, materia y conciencia, objeto y sujeto. Esto se realiza por medio de pasos que
permiten en primera medida reconocer la existencia de un problema dentro de una situacion
que representa una necesidad para el ser humano. Posterior a ello, se realiza una blsqueda,
recoleccion y analisis de la informacion disponible hasta el momento, totalmente
independiente del juicio previo que se tiene. A partir de esto, se realiza la formulacion de
hipdtesis o conjeturas que brindan una solucion de manera aparentemente logica en relacion
con el andlisis anterior; hipdtesis que es sometida a una contrastacion por medio de diversos
métodos que permitan una exclusion o disminucion de errores en los resultados obtenidos y

su posterior comunicacion a la comunidad en general (Herrera & Sacasas, 2010).

6.2 Localizacion geografica

Este trabajo fue desarrollado dentro de las instalaciones de la Universidad
Surcolombiana (Colombia, Huila, Neiva), especificamente en los laboratorios de
Microbiologia, Bromatologia y Analisis Sensorial de Alimentos de la Facultad de Ingenieria.
Esta ciudad cuenta con una extension total de 1557.06 km? y una altura de 442 msnm, y una
temperatura que oscila alrededor de los 27,7 °C. El vino fue elaborado bajo unas condiciones

de temperatura de 26,2 °C y humedad relativa de 62%.

6.3 Proceso de fermentacion
6.3.1 Obtencién de materia prima
El fruto de la pomarrosa fue obtenido en la comuna 3 de la ciudad de Neiva,

especificamente en cercania del Parque Leesburg, entre calles 19 y 17 que comprenden cerca
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de 4.86 ha (Figura 2). Los frutos fueron recolectados con ayuda de una desjarretadera debido

a laaltura de los &rboles, evitando al maximo el dafio por golpe. Se empacaron y transportaron

en bolsas tipo ziploc. En total, se recolectaron 12,5 Kg de los cuales 2,13 fueron desechados
por dafios mayores.
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Figura 2. Area de muestro. Obtenido y modificado de Google Maps.
6.3.2 Conservacion de materia prima
Posterior a la recoleccion se procedi6 a refrigerar la materia prima a una temperatura

de 4 °C durante dos dias (Figura 3), separando los frutos que se encontraban en mejores

condiciones de aquellos que presentaban imperfecciones leves, realizando pequefias

perforaciones en las bolsas para ayudar con la transpiracion.
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Figura 3. Conservacion materia prima.

6.3.3 Preparacion del Jugo de Pomarrosa

Se realizaron cortes manuales a los frutos y se procesaron en una licuadora hasta
homogeneizar, obteniendo 8 litros de jugo que fue diluido con agua (Brisa) hasta completar
un volumen de 12 litros y una consistencia adecuada.

6.3.4 Chaptalizacion y Fermentacion

Se adicionaron 4,5 Kg de aztcar (Manuelita, Colombia) para obtener una solucion a
21,16 °Brix, con un pH inicial de 3,9. Este azUcar afiadido se calcula mediante la siguiente

ecuacion 1:

pj (°Bd—°Ba)
100 — °Bd
Zapateiro, 2018)

Az(car afiadida = (1) (Pajaro-Escobar, Benedetti y Garcia-

En donde: Pj= peso del jugo. °Bd= Grados Brix deseados. °Ba= Grados Brix

actuales.

Se emplearon 2 tanques de fermentacion en acero inoxidable (Figura 4), que
presentan una capacidad de 10 litros cada uno, dichos tanques se encuentran sellados
herméticamente, formados por dos capas de acero inoxidable que permite un control de

temperatura y un eficaz de la levadura. La pulpa de fruta chaptalizada se inoculé con 4
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gramos de la cepa especifica para vinos blancos Saccharomyces Cerevisae (Var. Bayanus)
Freddo (especifica para vinos claros), activada en un bafio maria a una temperatura de 37 °C
empleando de igual manera 4 gramos de VitaDrive, suplemento nutricional para las

levaduras. Se dejo fermentar por un periodo de 29 dias.

@ e o

Figura 4. Fermentacidn en tanques de acero inoxidable.

6.3.5 Clarificacion

Se trasvaso el contenido de cada tanque de vino a tanques plasticos previamente
esterilizados (Figura 5). Se usé bentonita de grado alimentario (FOSSIL, POWERW?2, USA),
la cual se debe hidratar previamente por lo menos 48 horas antes de su incorporacion, para
ello, se usaron dos vasos de cristal, cada uno con un volumen de 50 mL de jugo de pomarrosa
a los cuales se les adicioné 6 gramos de bentonita y con ayuda de un homogeneizador
magnético se mezcld hasta lograrlo. Debido a que no hay metodologias estandarizadas para
la clarificacion con bentonita en vinos de frutas, esta se dejo en contacto con el jugo de la

pomarrosa durante 15 dias.
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Figura 5. Proceso de clarificacion.

6.3.6 Filtrado y embotellado

La bebida fermentada se filtr6 con un liencillo esterilizado (Figura 6). Para el
embotellado, se emplearon botellas de color ambar con una capacidad de 750 mL cada una,
previamente lavadas y esterilizadas. Se ubicaron las botellas en posicion horizontal, de
manera que quedaran ligeramente inclinadas, lo que permitié que el liquido se mantuviera en

contacto con el corcho generando un ambiente hermético al interior de la botella.
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Figura 6. Filtracion con lienzo.

6.3.7 Crianza en botella

Las botellas se almacenaron inclinadas durante un periodo de 38 dias, en un lugar con
baja incidencia de luz, a una temperatura de 4 °C (Figura 7), asegurandose de que el corcho
se encontrase en contacto con el vino para evitar la filtracion de oxigeno al interior de la

botella a causa de la matriz porosa del corcho.
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Figura 7. Crianza en botella.

6.4 Andlisis fisicoquimico
Cada uno de los parametros fueron realizados por duplicado.

6.4.1 Potencial de Hidrogeniones (pH)

Se determind usando el procedimiento establecido por la NTC (2015), con ayuda de
un potenciometro digital (OHAUS, Starter 3100) previamente calibrado, al inicio, durante y
al final del proceso de fermentacion y nuevamente al vino madurado.

6.4.2 Porcentaje de acidez titulable medido en acido citrico

Este parametro se valoré como la cantidad de una sustancia presente en la solucion
en cuestion por medio de la adicién de hidroxido de sodio (NaOH) al 0,1 N, que permite
determinar de manera porcentual la presencia de acido citrico de acuerdo al método oficial

AOAC 942.15 (Oviedo-Arbelaez, 2018).
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6.4.3 Solidos solubles °Brix

El contenido de solidos solubles fue medido en °Brix conforme al método oficial
adaptado de la AOAC 932.12 y a lo establecido por Jiménez-Vera (2019) usando un
refractometro digital (ATAGO, PR-201 ALPHA, USA.)

6.4.4 Cuantificacion del color

El color se midi6 usando un colorimetro digital (KONICA MINOLTA, CR-410,
JAPON) a través del espacio Cie-Lab con base a las coordenadas L*a*b*, en donde la
coordenada cromatica a * presenta una variacion de rojo cuando el valor es positivo a verde
cuando el valor es negativo. La coordenada cromatica b * es amarilla cuando el valor es
positivo y azul cuando este es negativo. Por altimo, el parametro L * hace referencia a la
luminosidad; dependiendo de la ubicacion de los pardmetros mencionados anteriormente, le
da al color un tono mas claro, hasta alcanzar el blanco (L * = 100), o un color mas oscuro
hasta el negro (L * = 0). Los parametros de c* (Chroma) (Ecuacién 2), H* (tono) (Ecuacion
3) y la diferencia de color AE (Ecuacion 4) se calculan en funcion de coordenadas cromaticas

a*yb* (Oviedo-Arbelaez, 2018).

¢ = {(a0)? + (b)) 0
H* =arctan (Z—) (3)
AE = ((L —35)2+ (a* — 9)2 + (b* — 29)2)% (4)

6.4.5 Viscosidad

El parametro de viscosidad se determiné por medio de un reébmetro (BROOKFIELD,
METEK DV2T EXTRA, USA). Las mediciones para cada tanque se realizaron a temperatura
de 30°C contraladas con ayuda de un bafio termostatico (Brookfield, TC 250). Las

mediciones se tomaron con ayuda del programa Rheocalc T 1.2.19 proporcionado por el
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proveedor del redmetro. Para determinar la viscosidad (cP), esfuerzo cortante (dyn/cm2) y
taza de deformacion (1/s) se establecié una metodologia de trabajo de recoleccion de datos
multi punto, con intervalos de tiempo entre dato de 2 segundos e intervalos de tiempo entre
cambio de revoluciones de 30 segundos. Las revoluciones y el tamafio de la aguja, se
ajustaron de acuerdo a las caracteristicas de cada fluido y como condicion base para validar
la metodologia se establecié un valor minimo de torque de 10% y maximo del 100%. Los
valores de esfuerzo cortante y taza de deformacion se modelaron y ajustaron de acuerdo al

modelo reoldgico para fluidos de ley de potencia (ecuacién 5) que se describe a continuacion:
T=Ky" (5)

Donde:

T = Esfuerzo cortante para el modelo a evaluar (Pa).

K= indice de consistencia.

vy = Taza de deformacion o gradiente de velocidad (1/s).

n= indice de comportamiento a flujo
6.4.6 Contenido y porcentaje de alcohol

Se determind el contenido de alcohol a dos muestras de la bebida por medio de
destilacion directa empleando un Soxhlet de acuerdo al procedimiento descrito en la norma
GTC-4, para una muestra de 100 ml de vino en un balon volumétrico aforado con
temperaturas controladas entre 75 y 80 °C. Se determiné el grado de alcohol mediante la
ecuacion de Gay Lussac (°GL) (Ecuacion 7) y se contrastdé obteniendo la densidad de la
muestra usando un hidrémetro (VINOFERM 3 ESCALAS, BELGICA), obteniendo el
porcentaje de alcohol por medios volumétricos (ABV) (Ecuacion 6) usando la densidad y

temperatura del liquido.
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starting SG - final SG
7.36

ABV =

(6)

Ecuacion de Gay Lussac
°GL =

Volumen de alchol*100 (7)
Volumen del vino

6.5 Andlisis microbiolégico

La presencia de levaduras se observo a través de la siembra en profundidad en el
medio selectivo para levaduras (CONDA PRONADISA, POTATO DEXTROSE AGAR
EUROPEAN PHARMACOPEIA USP, ESPANA), para lo cual se prepararon y realizaron
diluciones seriadas en agua de peptona (MERCK KGAA, AGUA DE PEPTONA
TAMPONADA 1SO 6579, ALEMANIA) como se muestra en la Figura 8 realizando el
conteo de crecimiento de la levadura en placa a las 48 horas despueés de haber sido incubadas

a 30 °C, determinando la cantidad de unidades formadoras de colonia por mililitro (ufc.ml-

it

Dilucién =» 1/10 1/100 ‘10a 0* 10'5 10° 10" 10° 10°

Muestras e 2 3
1mL

Figura 8. Diluciones seriadas.

1) presentes en cada muestra.

Muestras en
fermentacion
Tanque 1 y 2

9 mL H=0
de peptona
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De las unidades formadoras de colonias se extrae una porcion y se procedio a realizar
tincion Gram como lo muestra la Figura 9. Observando en un microscopio la morfologia de

las colonias.

1. Aplicacion de 2. Aplicacion de 3. Lavado con 3. Aplicacién de
Azul de Metileno Lugol Alcohol Fucsina de Gram

Figura 9. Tincion de Gram.

6.6 Conservacion de levaduras
Las levaduras nativas presentes en el fruto de pomarrosa fueron aisladas y

conservadas en crioviales para posibles investigaciones venideras.

6.7 Andlisis sensorial

Esta actividad se llevo a cabo en el laboratorio de Analisis Sensorial de Alimentos
perteneciente a la facultad de ingenieria de la universidad Surcolombiana de la ciudad de
Neiva (Huila), donde se cont6 con la participacion de 30 consumidores no entrenados, que
cataron, compararon y maridaron el vino de pomarrosa, frente un vino comercial Cabernet
Sauvignon y un vino artesanal de ciruela elaborado en la Universidad Surcolombiana bajo
las mismas condiciones del vino de pomarrosa, con alimentos como queso holandés,
butifarra y durazno. Los consumidores evaluaron los atributos de la bebida tanto a nivel

solitario como maridado, a través de una escala heddnica con una puntuacion desde 1 (No
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me gusta mucho) hasta 5 (Me gusta mucho), teniendo en cuenta atributos como el color,
limpidez, apariencia, aroma, dulzor, acidez, astringencia, grado de alcohol, persistencia y
finalmente una impresion general. Ver Anexo.

6.8 Anélisis estadistico

Se llevé a cabo un andlisis de varianza simple (ANOVA) teniendo como variables los
parametros fisicoquimicos en relacion con el tiempo y tanque empleado, usando para ello el
paquete estadistico Statgraphics Centurion XVI-Version 16.1.18, con un nivel de

significancia de 0,05. (p<0,05).
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 Rendimiento de la materia prima

Se obtuvieron 12,5 Kilogramos (Kg) de pomarrosa de los cuales se extrajeron 10,2
Kg de pulpa y 2,13 Kg de residuos (Semilla).

7.2 Caracterizacion fisicoquimica y microbioldgica

En la Tabla 4 se encuentran consignados los datos promedio obtenidos de cada
parametro evaluado, en donde el pH y los sélidos solubles presentaron diferencias
estadisticamente significativas en relacion con las desviaciones estandar durante el proceso
de fermentacion y maduracion con p<0,05 y un nivel de confianza del 95%.

Tabla 4. Analisis estadistico de parametros fisicoquimicos de vino de pomarrosa.

Dia oH Solidos Solubles Acidez
(°Brix) (%)
0 3,9+01 7,03+0? 0,92+0,13?
1 3,90+0,1 21,2+0' 1,010,072
3 4,06+0,02" 21,2+0' 1,070,112
5  3,89+0,01°9 20,02+0,35% 1,31+0,2220cd
8 3,81+0,1° 18,1+0,46/ 1,4710,09?’(‘;":f
cde
12 3,79+0,1° 15,6%0,14' 1'6310;,04 ’
15  3,80+0,02° 13,73x0" 1,60+0,09bcdefy
17  3,82+0,02" 12,72+0,35¢ 1,6+0bcdetg
19  3,83+0,02° 11,85+0,16" 1,630, 1 bedefah
20  3,84+0,1bcce 11,5+0,28" 2,010,317
23 3,82+0,1% 10,18+0,12¢ 1,89+0,220¢fgni
25  3,87+0,1%0f 9,95+0,07% 1,95+0,22¢fghi
26  3,88+0,1%f0 9,51+0,02¢ 2,21+0,049"
29 3,89+0° 8,9+0,14° 2,24+0,09"
36 3,9+0f 8,1+0° 2,27+0,04'
37 3,93+09 8,15+0,07" 2,31+0'
38  3,91+0,02 8,0+0,28° 2,31+0'
39  3,92+0,01% 8,0+0° 1,76+0,86%"9n
40  3,92+0,01 8,05+0,07" 1,37+0,312bcde
47  3,915+0,02% 7,35+0,072 1,580, 74bcdefy
52  3,92+0,02 7,3+0,28?2 1,64+0,50¢0efah
82 3,46+0,09? 8,05+0,49° 2,050,077
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Vino de pomarrosa, n=22, u=sd, las letras diferentes en
una misma columna son el equivalente a diferencias
estadisticamente significativas (p<0,05)
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Grafica 2. Analisis de varianza ° Brix-Dia.

De acuerdo con diversos autores, el proceso de la fermentacion alcohdlica requiere
de la participacién de microorganismos como levaduras, que llevan a cabo la transformacion
de azUcares en productos como dioxido de carbono y alcohol, bajo condiciones estrictas de
anaerobiosis; para la valoracién de dicho proceso se emplean pequefios orificios que den
salida a la produccion de los gases generados a partir de esta transformacion bioguimica, que

den como resultado una estabilidad de los s6lidos solubles (Oviedo-Arbelaez, 2018). Sumado
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a esto, los datos obtenidos en este trabajo describen una relacion inversa entre los pardmetros
de pH y solidos solubles, presentando un aumento en el primero y una disminucion en el
segundo con el tiempo de fermentacion de la bebida alcohélica, lo que genera un aumento en
el grado de alcohol (Oré et al., 2019).

De este modo, a medida que los sélidos solubles presentan una disminucion a causa
de la transformacién de los azucares que se realiza por medio de las levaduras, se presenta
de manera inversa un aumento en el pH de la bebida como consecuencia de una menor
presencia de gas carbonico en el proceso. Los s6lidos solubles obtenidos de 7,5 en la fase
final presentan una cercania a lo registrado por Oviedo-Arbeldez (2018), en la elaboracion
de vino de mora con una concentracion de solidos solubles de 6,93 °Brix; otros autores como
Oré et al. (2019) obtuvieron bebidas alcohdlicas con 5 °Brix para una muestra fermentada
durante 21 dias y Jiménez-Ochoa (2018) con 11,35 °Brix.

Generalmente, el efecto mas importante que se le confiere al vino durante el
almacenamiento es la desacidificacion, por lo que el pH acido del acido malico que
es menor que el &cido lactico, ya que la fermentacion de tipo malolactica (FML)
tiende a incrementar notoriamente durante el proceso de almacenamiento,
provocando que el vino adquiera un sabor suave y estable al gusto. Es necesario tener
en cuenta, que todas estas variaciones son benéficas en la mayoria de los casos para
los vinos tintos por lo que estan en una relacion intrinseca entre la temperatura,
acidez, pH, estado de maduracion de la fruta, componente nutricional de la fruta, entre
otras (lgea, 2017).

Una posible FML podria ocasionar una degradacion en la mayoria de las
antocianinas por presencia de bacterias acido lacticas (Nogales, 2018). Diversos

autores como Wei et al (2019), Pajaro et al (2018) y Giron et al (2019) reportaron en
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sus investigaciones en la elaboracion de vinos de frutas, valores de pH del vino madurado de
3,53; 3,07 y 3,78 respectivamente, valores muy cercanos al 3,9 obtenido en esta
investigacion.

Al realizar la clarificacion, se observo como los valores de pH disminuyeron contrario
a lo que sucedié con la acidez titulable, que presentd un aumento; de acuerdo a lo reportado
por Aleixandre (2010), dentro de las desventajas que presenta el uso de la bentonita esta la
disminucién de la acidez y el aumento del pH en el vino. Esto se puede relacionar con el
intercambio a nivel iénico que se lleva a cabo entre las especies basicas presentes en la bebida
alcoholica y que hacen contacto con el agente clarificante, lo que genera una retencion en los
espacios intercristalinos especificos de su estructura molecular, de este modo, a mayor
cantidad de bentonita agregada, la presencia de dichas especies disminuye, trayendo consigo
una disminucién del pH de la bebida (Carrion, 2018).

Durante la fermentacion, en los solidos solubles se observa un descenso considerable
gracias a la transformacion de azucares en etanol y CO- (Dias, Duarte, & Schwan, 2017). Asi
mismo, Quino & Rodriguez (2017) establecen que la levadura marca su ruta de crecimiento
dependiendo del contenido de azucares presentes; es un sistema cerrado y de crecimiento
exponencial, la curva de crecimiento se divide en cuatro fases: Fase de latencia, fase
exponencial, fase estacionaria y fase de senescencia. Los valores obtenidos de pH y solidos

solubles se encuentran dentro de los rangos establecidos por la NTC 708 (Tabla 3).

7.3 Variacion de color durante el proceso de fermentacion
Los resultados en relacion con la medicién de color durante el proceso de
fermentacion y maduracién del vino de pomarrosa (Tabla 5), evidencian una constancia en

los valores del parametro de luminosidad los primeros 40 dias del proceso, tornando la bebida
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mas oscura, lo cual puede atribuirse con la reduccion de la concentracion de los compuestos
fendlicos (taninos y antocianinas) durante el transcurso del tiempo. Dichos compuestos
presentan una influencia directa sobre la variacién de color, asi como en otras caracteristicas
a nivel sensorial (Pérez et al., 2018).

Al hacer adicion de aztcar comercial en la pulpa de la fruta, se genera un aumento en
los s6lidos solubles iniciales y de este modo se hace aprovechamiento del sustrato para la
produccion de etanol durante el proceso fermentativo, de manera conjunta, esto produce un
aumento en el contenido de compuestos fendlicos en relacion con la composicién de la fruta
empleada, que presenta propiedades antioxidantes naturales, generando una posible
oxidacion de la bebida durante el proceso fermentativo y de maduracion (Cakar et al., 2019).

Generalmente, los taninos y antocianinas brindan la coloracion del vino, siendo
pigmentos naturales que se encuentran presentes en todas las partes de la planta, asi como en
los frutos maduros con tonalidades rojas o violetas, que a su vez brindan atributos de amargor,
astringencia, empleados para analizar la capacidad de envejecimiento del vino (Oviedo-
Arbelaez, 2018); aunque puede generarse un blanqueo por la accion de distintos agentes y
reacciones de tipo redox (Arriola & Tapia, 2017). Es importante resaltar el papel del agente
clarificante, asi como otros factores de luminosidad, color del recipiente de almacenamiento
e incluso la temperatura que pueden afectar de manera directa el color de la bebida (Arriola
& Tapia, 2017), generando perdidas de color en algunas ocasiones por accién conjunta de la
bentonita, proteinas y antocianinas (Goémez-Plaza et al., 2000), siendo importante este
parametro al momento de la elaboracion de este tipo de bebidas.

Sumado a esto, se ha encontrado que el agente clarificante como la bentonita, logra

absorber las enzimas que causan una degradacion del color en los vinos (Gutiérrez et al,
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2018), generando un cambio poco perceptible al ojo humano, lo que nos sugiere que el

fendmeno de variacion de la tonalidad encontrada no fue generado por este agente.

Tabla 5. Caracterizacion del color vino de pomarrosa durante la fase de fermentacion y maduracion.

Dia L a b AL Aa Ab AE c* H
0 38,73+0° 22,08+0 8,75+0% -55,98+0% 22,52+0d 5,17+0% 60,56+0° 23,74+0°10 0,377+0
1 63,3317,28¢ 1584949 16,09+3,03 -31,38+17,27° 16,29+9,49cd 1251%3,02¢  37,61+19,53°  22,8448,72% 0,835+0,22%
3 4241202 2312+42,67¢ 11,04+1,26  -52,3+2,02¢ 1856+4,39cd 7,46+1,27%°  56,1140,26%  2567+1,86  0,44+0,089°
5 44,34+342° 18,12+1,38°¢ 10,02+1,25" -50,36+3,42% 1856+1,38cd 6,48+1,32%°  54,24+375%  20,74+0,60°"  0,50+0,085
8  4579+0,35" 18,01#0,63°¢ 8,64+242%  -48,92+0,35* 18,45:0,64cd 5,055+2,42%®  52,56+0,79°  20,02+1,62°*"  0,44+0,095°
12 80,34+0,03° 4,27+0% 12,73+0,03®  -14,77+057  4,66+0,063a  9,24+0,10¢  17,47+0,29* 13,42+0,03°  1,2440,00"
15 46,32+1,06° 18,12+054° 9,25+0,40%°  -48,39+1,06° 18,57+0,55cd 5,69+0,41%°  52,14+1,23%  20,36+0,67°"  0,47:0,005"
17 4597+1,13° 18,21+0,45"¢ 10,04+0,90°° -48,74+1,12* 18,66+0,45cd 6,45:0,90*°  52,59+0,99%  20,81+0,03%"  0,50+0,04*
19 46,48+1,68° 16,45+0,43> 8,15+0,47®  -48,23t1,67* 16,89+0,43cd 4,56:0,47*°  51,31+1,39%  18,36+0,59"*  0,46+0,01®
20
23 4851%1,63° 16,26+1,20° 9,67+0,16°  -46,19+1,63*  16,7+1,20cd  6,08+0,16%°  49,5+1,90°%  18,3620,25""  0,53+0,04°
25  46,20+0,71° 15,89+0,86* 9,16+0,98%°  -48,51+0,72* 16,33+0,86cd 557+0,98%°  51,49+0,84%  17,7240,62°%  0,520,0°
26
29  4515+2,61°  1500,97°  9,42+0,38  -49,56+2,61* 1544:098c 583+0,38%°  52,24+2,72¢%  17,7240,62°¢ 0,5620,047%
36
37
38
39 49,12+1,95° 14,38+0,23°  7,61x0,98®  -4550+195° 14,83+0,22c  4,02+0,98°  48,12+168"  16,28+0,66"  0,48+0,04?
40 49,94+0,09°  12,7+0,05°  7,97+0,63°  -46,43+243* 1314+0,05bc  4,38+0,64°  48,46+2,20°¢  14,99+0,29"  0,56+0,03%
47 3,544,942 4,544,942 5,5+4,94% 6,5+4,94° 7,5t4,94ab  8,5+4,94b° 9,5+4,942 7,13+6,93*  0,9740,18%
52 60,92+#10,81* 12,37+4,38"  23,88+3,35° -33,79+£10,81" 12,81+4,38bc 20,29+3,35°  41,918,44 27,174¢0,95¢  1,08+0,20°f
82  41,19+6,63° 12,36+0,89" 11,41+0,16™ -52,05+6,63° 12,82+0,90bc 7,80+0,16®°  54,20+6,13%  16,83+0,77°  0,74%0,02*

Tratamiento vino de pomarrosa, n=22, u=sd, las letras diferentes en una misma columna son el equivalente a
diferencias estadisticamente significativas (p<0,05)

En conjunto estas coordenadas dieron como resultado un color rosado en la bebida

final; color diferente al observado durante la fase inicial en donde se mantuvo presente una

coloracién semejante a la pulpa de guayaba. Al realizar un analisis de varianza se encontraron

diferencias significativas en relacion con el pardmetro a* y Aa (Tabla 5) en relacion con la

desviacion estandar presentada para cada uno de los dias y con una confianza del 95%.

Durante el tiempo de fermentacion se observa como estos valores se mantienen en una

tonalidad cercana al rojo, aunque se presentan algunas reducciones de los parametros que

posicionan la tonalidad dentro del espacio rojo con cercanias al verde, que puede atribuirse
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a una oxidacion de las antocianinas presentes en el fruto de pomarrosa. En relacion con el
parametro b* y Ab se observo un comportamiento similar y diferencias significativas con una
tonalidad anaranjada. Cuando se presentan valores menores a 50 en el parametro L* asi como
variaciones en a* se presentan cambios en los valores de pH que afectan de manera directa
el color de la bebida (Wei et al., 2019).

Por otro lado, las medidas de croma y tono presentaron variaciones en sus valores,
disminuyendo de manera notoria como se evidencia en la Tabla 5, referenciando a un color
poco vivido (C*) y con angulos menores que indican coloraciones de rojo (H). Cuando estos
datos se encuentran por encima de 50, se hace referencia a colores vividos (Casassa & Sari,
2006), en contraste con lo observado en este trabajo, en donde los valores indican una
tonalidad opaca y en cercania al rojo al encontrarse por debajo de esta cifra. En relacion con
la diferencia de color (AE), estudios como el de Chaparro et al (2015) indican que los valores
ubicados por encima de 2,7 y 3,5 representa caracteristicas de color en la bebida, siendo
mejor percibidas por el 0jo humano.

Tabla 6. Analisis estadistico de parametros fisicoquimicos en relacién con el tratamiento aplicado.

Solidos Solubles

Tratamiento pH (°Brix) L a b AL Aa Ab AE
1 3,86x0,10° 11,56+4,72° 46,95+15,03° 15,15+5,029 10,55+4,13" -42,04+15,941 15,45+4,34' 7,36+3,93" 46,47+13,51"
2 3,18 £0,232 14,76+7,24° 35,57+4,04°  6,74+0,40°7 9,97+3,67" -55,00+4,04 6,99+0,39% 8,40+3,67™ 56,20+3,70"

Tratamiento 1 vino de pomarrosa, tratamiento 2 vino de curuba, n=22, u=sd, las letras diferentes en una misma
columna son el equivalente a diferencias estadisticamente significativas (p<0,05). Tratamiento 2 corresponde a
valores registrados por Soto, Charry & Amorocho (2021)

En relacion con la conservacién y la crianza en botella, generalmente esta
concentracion de antocianinas disminuye cuando reacciona con compuestos fenolicos,
generando un cambio en la coloracién al presentar una variacién de tonalidades rojo-azulado
(vinos jovenes) a tonos marrones-rojos (vinos maduros) (Atanasova et al., 2002). En este

estudio se emplearon botellas de color oscuro para realizar la crianza de la bebida,
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evidenciando un comportamiento similar de los parametros de color evaluados registrados
por Oviedo et al (2018) y Soto, Charry & Amorocho (2021), donde estuvieron presentes
aumentos de la coordenada a* y reducciones significativas de las coordenadas b* y L*
durante el tiempo de fermentacion. Otro estudio como el de Jiménez et al (2018), evidencid
un aumento de la coordenada a* y b*, diferencia que puede atribuirse al uso de diferentes
productos para chaptalizar, debido a que los dos primeros emplearon azlcar de tipo
comercial, diferente a la miel empleada por el tercer estudio. Es importante destacar que en
estos trabajos se emplearon botellas de color ambar y claro, que de manera general no
exponen una diferencia significativa en el color de la bebida resultante por accion del color
de envase empleado, resaltando que este Gltimo no representa un factor clave al momento de
evaluar la calidad final de este parametro.

Sumado a lo anterior, se puede atribuir que las variaciones de color se presentaron
durante el proceso de fermentacion, en donde por accién de un intercambio cationico a nivel
de la composicion de la pomarrosa y de la cantidad agregada de bentonita que, hasta la fecha,
no existe un protocolo estandar en la elaboracion de vino de esta fruta, pudo generar una
pérdida de pigmentos como antocianinas, oxidacion y una posible perdida en el color de la
bebida durante el proceso de maduracién en botella, esto a su vez genera la formacion de
floculos y material organico dentro de la misma, que obligan a realizar mas de un filtrado

(Soto, Charry & Amorocho, 2021).
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7.4 Viscosidad
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Los resultados obtenidos tras modelar los valores de viscosidad, esfuerzo cortante,

indice de consistencia y ajuste R?se graficaron (Grafica 5 -18) y organizaron en la Tabla 7.

Tabla 7. Resultados ajustados al modelo reol6gico de ley de potencia para el tanque 1y 2 a 30°C y

40°C.
Dias k n R? Viscosidad
0 1,4+1,0530c 0,45+0,17¢de 0,91+0,06° 0,23+0,274
1 0,76+0,79% 0,49+0,11% 0,93+0,08¢c 0,14+0,22
3 0,58+0,33? 0,37+0,172cde 0,850, 2b¢ 0,09+0,092
5 0,6+0,382 0,5+0,06% 0,96+0,05¢ 0,13+0,14%
8 1,01+0,992bc 0,49+0,19% 0,96+0,03¢ 0,15+0,17b¢
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12
15
17
19
23
26
29
40
52

4,05+3,36¢
0,31+0,12%
3,22+3,020¢
2,55+1,73%cd
1,97+3,16%
3,4+0,22¢
4,13+2,58¢
0,3+0,11%
0,61+0,44%

0,1+0,112 0,45+0,522
0,51+0,08% 0,98+0,03¢
0,32+0,22% 0,87+0,12°
0,23+0,07%® 0,78+0,13
0,380,213 0,9+0,04b¢
0,24+0,03%¢ 0,87+0,05"
0,23+0,24% 0,69+0,37%®
0,59+0,1° 0,97+0,02¢
0,5+0,2% 0,95+0,04°

0,33+0,59¢
0,07+0,072
0,24+0,4¢
0,23+0,3¢
0,21+0,4%
0,35+0,37¢
0,34+0,4°
0,09+0,07%®
0,1+0,09%

k, n, R?: n=56, promedio+Des.estandar. Letras diferentes entre columnas hacen referencia
a muestras con diferencias estadisticamente significativas; Viscosidad: n=2240,
promedio+desvesta, Letras diferentes entre columnas hacen referencia a muestras con
diferencias estadisticamente significativas.
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Gréafica 17. Modelacion de viscosidad dia 40.
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Grafica 18. Modelacion de viscosidad dia 52.

Aunque la mayoria de catadores profesionales ignoran la viscosidad (Jackson, 2009),
existen investigaciones sobre esta y la densidad del vino en relacion con el cuerpo del mismo.
Estos parametros (viscosidad y densidad) son medidas diferentes, pero a menudo se
confunden. Ambas propiedades describen las caracteristicas de un fluido, pero no existe

relacion entre ellas, un liquido que es denso no necesariamente tiene que ser viscoso Yy
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viceversa. Fisicamente, la viscosidad es una medida de la friccion interna dentro de una
muestra y su resistencia al cizallamiento.

El vino presenta 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 se
han basado en la comprensién de la viscosidad y densidad y en la probable relacion con la
percepcion del cuerpo del vino. Segun Neto et al., (2015) para medir la viscosidad de fluidos
newtonianos como el vino, un solo punto de medicion es suficiente, porque la viscosidad de
la bebida puede considerarse constante en una amplia gama de velocidades de cizallamiento.
De acuerdo a los resultados obtenidos, se pudo evidenciar inicialmente que el
comportamiento del vino de pomarrosa no es el comun para fluidos newtonianos, sino que
se ajusta a fluidos pseudoplasticos logrando ser ajustado al modelo de ley de potencia,
proceder que no es muy comun en este tipo de bebidas.

Ahora bien, en las graficas se puede apreciar que el comportamiento de la viscosidad
desde el dia O hasta el dia 12 fue estable, aunque si se encontré un comportamiento atipico.
Al aumentar la temperatura la bebida debera tener una tendencia a ser menos viscosa, del
mismo modo al aumentar las revoluciones de la aguja durante la medicion, el esfuerzo
cortante tiende a aumentar; sin embargo, al observar las graficas del dia O al dia 12, se
evidencia un comportamiento que se encuentra dentro del rango; lo cual es atipico, ya que el
esfuerzo cortante junto con la taza de deformacion debe ser similares entre temperaturas y no
entre tanques.

A primera vista, esta diferencia puede estar relacionada con aspectos microbiol6gicos
durante la fermentacién. En la mayoria de las graficas se aprecia que se requirié de mas

esfuerzo cortante para evaluar la viscosidad en las muestras del Tanque 2 en comparacion
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con el Tanque 1, este comportamiento puede estar relacionado con el letargo durante el
crecimiento y adaptacion de las levaduras en la primera etapa del periodo de fermentacion,
evidenciando una alta produccién de CO; y etanol en el Tanque 1 en comparacién con el
Tanque 2 donde el proceso fue mas lento. Esto se traduce en una concentracion mas alta de
jugo en el Tanque 2 en comparacion con el Tanque 1 donde las levaduras consumieron y
transformaron los azlcares presentes en el jugo para la produccion de etanol y por ende una
reduccion en la viscosidad de la muestra.

Yanniotis y et al., (2007) utilizando un viscosimetro de bola descendente, observaron
que el etanol y el extracto seco del vino, son los constituyentes que afectan principalmente la
viscosidad de este, pero para el vino de pomarrosa, se observo que el tratamiento posee un
contenido de alcohol del 16%, en consecuencia, aunque el proceso de fermentacion haya
tenido comportamientos diferentes a través del tiempo, la produccion de etanol fue la misma
y por ende, se puede establecer que este componente no fue un factor clave en el
comportamiento de la viscosidad de la bebida a través del tiempo.

Segun Rao (1977) y Lépez et al (1989), citado por Kosmerl et al (2000), los vinos
con menor concentracion de azucar reductor tienen una viscosidad significativamente menor,
adicional a esto, la viscosidad del vino disminuye al aumentar la temperatura. También
encontraron que el efecto de la temperatura es mas fuerte en muestras con mayor densidad y
mayor concentracion de azUcar reductor, por ende, sugieren que la viscosidad decrece con la
disminucion de la densidad. En la literatura se encuentra que la densidad y la viscosidad de
los vinos dependen de la temperatura y disminuyen de forma no lineal al aumentar la
temperatura de 20 ° C a 50 ° C. Adicional a esto, la viscosidad aparente deberia disminuir a
medida que aumenta la velocidad de cizallamiento. Lo interesante de este estudio es que el

comportamiento del vino de pomarrosa no ha estado dentro de los estandares tradicionales,
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ya que, al realizar la revision del comportamiento de la viscosidad, se encontré que esta
aumenta a mayores valores de temperatura de 30°C a 40 °C, siendo contradictoria a lo
encontrado en los estudios realizados por Rao y L6pez, pero a la vez se pudo apreciar que la
viscosidad aparente si disminuia cuando se aumentaba a traves del tiempo la velocidad de
cizalla.

Las caracteristicas reoldgicas se describieron ajustando la velocidad de cizallamiento
y el esfuerzo de cizallamiento a la ecuacién de la ley de potencia y los resultados se mostraron
en la Tabla 7. Cuando se considerd el comportamiento, los resultados revelaron claramente
que la concentracion mas alta de viscosidad esta relacionada con valores mas alto en el
coeficiente de consistencia, K. Se aprecia que el valor de K aumento de 1,4 a 4,05 desde el
dia 0 al dia 12 cuando la viscosidad vario de 0,23 a 0,33 para los mismos dias. Al mismo
tiempo, el valor n disminuye de 0,45 a 0,1 para los mismos dias. Esto atestiguo que la bebida
se comporta como un fluido no newtoniano (pseudoplastico modelo de ley de potencia) a
medida que aumenta la concentracion de la muestra durante el proceso de fermentacion, esta
concentracion puede ser concebida ya sea por un aumento en la carga microbiana del medio
0 por accion de los procesos de fermentacion alcohdlica que se desarrollan al interior de los
tanques. Para el segundo caso, se recuerda que los procesos de fermentacion alcohdlica
conglomeran procesos de biorreaccion que permiten degradar azucares en alcohol y dioxido
de carbono. La conversién se representa mediante una transformacién simple con una
secuencia de transformaciones para degradar la glucosa hasta obtener dos moléculas de
alcohol y dos moléculas de diéxido de carbono, y al mismo tiempo la levadura utiliza la
glucosa, asi como nutrientes adicionales para reproducirse. Esta reproduccion se traduce en
un aumento en la viscosidad por el aumento de la carga microbioldgica de la muestra y por

la produccién de alcohol y desdoblamiento de azUcares. Para evaluar estas transformaciones,
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se usa el rendimiento biomasa/producto que es la cantidad de levadura producida por cantidad
de substrato consumido y el rendimiento producto/ substrato que es la cantidad de producto
sintetizado por cantidad de substrato consumido.

Con la ayuda del anélisis estadistico, se encontrd que el valor K del tratamiento
probado se ajusta al modelo de ley de potencia con un ajuste de mas de 0.9 en la mayoria de
las mediciones. Este valor da confianza de acuerdo a la metodologia aplicada.

Autores como Feng et al (2019) evaluaron el impacto de la sacarosa en la
concentracion y la viscosidad de muestras de vino de orujo de arandano. Los datos obtenidos
en ese trabajo mostraron que hay una tendencia creciente significativa en el valor de K, pero
una tendencia débil al aumento en el valor de n. Este comportamiento es similar al del vino
de pomarrosa, como se puede apreciar en la Tabla 7. Ahora bien, Feng, atribuye este
comportamiento al aumento de la sacarosa en las soluciones de un 0% en peso a 20% en peso
adicional a esto las amplitudes resultantes del adelgazamiento por cizallamiento se
debilitaron gradualmente a medida que aumentaba la concentracion de sacarosa. Al final del
cizallamiento, el aumento de la concentracion de sacarosa de la solucion condujo a un
aumento de la viscosidad final. Para el caso de las muestras de pomarrosa, la afirmacion de
Feng no se puede homologar como un comportamiento similar, debido a que no se realizo
un estudio que permitiera identificar si hubo un incremento o reduccién de sacarosa, pero se
puede suponer que al presentarse un proceso de fermentacion alcohdlica, el contenido de
sacarosa de la muestra inicialmente es mayor y esta va disminuyendo conforme las levaduras
van consumiendo azucares, evidenciando un aumento considerable por accién del
incremento de la carga microbiologia del medio, pero a su vez una reduccién notable en la
viscosidad de las muestras al final de los procesos de fermentacion, por el consumo de todos

aquellos azucares y deméas compuestos de interés para las levaduras del medio.
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Aunque si se evidencio una reduccion en el esfuerzo cortante para las Gltimas dos
gréficas, esta no se puede atribuir al aumento en la concentracion de sacarosa, pero si puede
tener relacion con el proceso de clarificacion del medio, que permitio retirar parte de la carga
microbioldgica contenida y floculos de material organico generado por accién de la bentonita
usada como clarificante, reduciendo la concentracion del medio y por ende la viscosidad del
mismo.

Segun los principios reoldgicos, si la constante reoldgica de n es mayor que 1, el tipo
de reologia de la muestra se considerara como un fluido en expansion, y si n <1, se decidira
un fluido pseudoplastico para el tipo de reologia, y si n = 1, el tipo de reologia es un fluido
newtoniano.

Como se muestra en la Tabla 7, los datos reologicos de los vinos altamente ajustados
a la ecuacion de la ley de potencia, y el valor promedio de R? es mayor que 0.9 (valor maximo
0.97) y todas las constantes reoldgicas de n son menores que 1, lo que indica que las muestras
tratadas son todos fluidos pseudoplasticos que no sufren afectacion por accion de la
temperatura ya que no se evidenciaron cambios significativos al aumentar la temperatura de
30°C a 40°C. Debido que la viscosidad es una caracteristica medible de manera objetiva con
un viscosimetro, comprender los factores que afectan la viscosidad del vino presenta un valor
practico para optimizar su cuerpo. Aungue la evidencia de los productores de vino y los
escritores de vinos indica que el glicerol, el etanol y especialmente el azlcar son los
componentes principales del sabor general del vino blanco o del vino tinto, no se han
realizado investigaciones basicas sobre la contribucion de cada uno de estos componentes

quimicos (Yanniotis y et al., 2007).
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7.5 Crecimiento microbioldgico

En la primera etapa, correspondiente a los dias 1 al 8 (Tabla 7) no se observa un
crecimiento exponencial de las levaduras, esto debido a que apenas se estan adaptando al
sustrato en el cual se encuentran. En el proceso de fermentacion de cada fruta, la glucosa y
fructosa presente en el medio se transforman en CO; y alcohol (Clark et al., 2009) y como
resultado disminuyen los sélidos solubles; después se tiene una tendencia constante con
variaciones significativas, posiblemente por la accidon antiséptica que genera el alcohol
producido, limitando asi el crecimiento de la poblacién de levaduras. Ademas, segun Blouin
& Peynaud (2004) en las ultimas etapas del proceso, el contenido de azlcar varia muy poco
mientras que el contenido aromatico aumenta considerablemente, esto se debe
principalmente a que la cantidad de azucares presentes en el medio genera una limitacion
para el proceso fermentativo (Aguilar et al., 2015). A medida que transcurre el tiempo del
proceso, la cantidad de levaduras presentes va en aumento debido a las éptimas condiciones
que presenta el medio, en donde la caida de los solidos solubles se hace mas notoria en ambos
tanques; es importante resaltar el hecho de una observacion mayor en la produccion de CO»
en el Tanque 2 en relacion con el Tanque 1, que se podria atribuir con un mayor crecimiento
microbioldgico o posibles escapes del gas por otro orificio, que puso afectar de igual manera
el crecimiento de levaduras a pesar de encontrarse bajo el mismo tratamiento.

La caracterizacion morfolégica de las colonias realizada en el agar PDA, permitié
evidenciar que presentaban formas circulares, blanquecinas, cremosas y una superficie
brillante (Figura 10), y a nivel microscopico por medio de la tincion de gram permitié
identificar células circulares, elipticas u ovoides con un ndcleo diferenciado (Ver anexo)

(Walteros, 2020).
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Figura 10. Morfologia de colonias

Tabla 8. Crecimiento Sacharomyces cerevisiae var Bayanus Freddo en el proceso

Dia Levadura (Log10)
1 3,30+0,12
3 3,20+0,26
5 3,14+0,30
8 2,83+0,40

10 5,12+1,07
12 4,50+1,27
15 4,37+0,24
17 4,30+0,59
19 4,34+0,97

22 4,28+0,81

24 5,20+0,21

26 5,00+0,11

29 4,28+0,81

31 4,28+0,81

33 4,28+0,81

36 4,28+0,81

38 4,28+0,81

43 4,28+0,81

45 4,28+0,81

47 4,28+0,81

Vino de pomarrosa, n=20, u=sd

7.6 Prueba de catalasa y oxidasa
Las diferentes colonias encontradas en el proceso de conteo poseen la enzima

catalasa, la cual es responsable de descomponer el peréxido de hidrogeno (H202) en agua y
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oxigeno (dando positiva), de esta forma es como ciertos microorganismos se protegen del
efecto toxico del H2O,. Por otro lado, también se observa que el microorganismo no posee
proteinas citocromo ¢ dando negativa la prueba de oxidasa (Uribe, 2020).

Tabla 9. Prueba de catalasa y oxidasa.

Prueba Cepa
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXY

Catalasa + + + + + + + + + 4+ + + + + + + + + + + + + + + +

Oxidasa - - - - = = = = = = = <« - - <« - < 4 - - - - - - -

7.7 Andlisis sensorial
Las Tablas 10-13 muestran los datos experimentales relacionados con la evaluacion
por parte de los consumidores de los vinos de pomarrosa, ciruela y comercial.

Tabla 10. Valoracion promedio individual de los vinos.

Valoracién del vino

Acompafamiento Atributo . Comercial
Pomarrosa Ciruela
(Santa Helena)

Color 3,6+0,2 2,940,1 4,3+0,1

Limpidez 3,4+0,3 2,940,1 4,3+0,2

Apariencia 3,6£0,3 3,0%0,2 4,2+0,1

Aroma 3,7+0,2 3,3%0,2 3,940,1

Dulzor 3,4+0,1 3,240,2 3,1+0,1

Solitario Acidez 3,6+0,1 3,110,1 3,3+0,1

Astringencia 3,5£0,1 3,3x0,1 3,0£0,1
Grado de alcohol 41+0,1 3,2+1,0 3,710
Persistencia 3,740,1 3,2+0,1 3,6+0,1

Armonia/lmpresion 39,61 31201 3,620,
general

Tabla 11. Valoracién de vinos maridados con queso holandés.

Valoracién del vino

Acompafiamiento Atributo . Comercial
Pomarrosa Ciruela
(Santa Helena)

Dulzor 3,2+0,05 2,840,1 3,1+0,1
Queso Acidez 3,3+0,1 3,0+0,1 3,240,1
Astringencia 3,3+0,1 2,8#0,1 3,1+01
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Grado de alcohol 3,8+0,1 3,2+0,1 3,5+0,1
Persistencia 3,5+0,1 2,940,1 3,3+0,1

Armonia/lmpresion 36+01 30401 3.5+0,1
general

Tabla 12. Valoracion de vinos maridados con butifarra.

Valoracién del vino

Acompafamiento Atributo Pomarrosa Ciruela Comercial
(Santa Helena)

Dulzor 2,9+0,1 2,840,1 2,6+0,3

Acidez 3,0+0,1 2,8+0,1 3,0+0,1

Astringencia 3,0£0,1 2,840,3 2,9+0,3

Butifarra Grado de alcohol 3,4+0,1 3,2+0,1 3,240,3
Persistencia 3,2¢0,1 3,240,1 3,3+0,1

Armonia/Impresion

general 3,2£0,1 2,9+0,2 3,1%0,2

Tabla 13. Valoracion de vinos maridados con durazno.

Valoracién del vino

Acompafiamiento Atributo . Comercial
Pomarrosa Ciruela
(Santa Helena)

Dulzor 3,6+0.2 3,4+0,1 3,4+0,1

Acidez 3,6+0,2 3,2+0,1 3,2+0,2

Astringencia 3,3£0,2 3,0x0,1 3,210,1

Durazno Grado de alcohol 3,6+£0,1 3,2+0,1 3,5+0,2
Persistencia 3,5+0,2 3,1+0,1 3,4+0,1

Armonia/lmpresion

general 36101 3201 34201

En esta fase se evaluaron caracteristicas del vino como el color, aroma y sabor que
presento la bebida al final de la fase de fermentacion, que dependen de manera directa del
estado de maduracion en la que se encontraba la materia prima inicialmente, asi como de la
cepa de levadura inoculada y el agente clarificante. Con base a esto, los consumidores no
experimentados reportaron una mejor valoracion del vino de pomarrosa para el atributo de

grado de alcohol, seguido del aroma y persistencia, que permitieron degustar la bebida de
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manera agradable al paladar, acompafiado de un aroma caracteristico y duradero. Este perfil
sensorial puede relacionarse con caracteristicas de vinos rosados que presentan una
intensidad aromatica media-alta en donde se destacan los aromas del proceso fermentativo
en grado de alcohol, y a nivel gustativo en conjunto con la acidez (Fraco et al., 2018).

Se reportd una menor valoracion para los atributos de limpidez, astringencia y dulzor,
causada normalmente por el grado de madurez de la fruta, en la cual se presentaron frutos
inmaduros que generan rastros de manchas y astringencia. De manera general, los
consumidores caracterizan a la bebida como un vino de tipo seco, en donde las particulas
suspendidas y astringencia no generan una buena impresion en comparacion con un vino de
tipo comercial.

Al momento del maridaje, los alimentos mejor evaluados fueron el queso y durazno

con valoraciones de 3,4.
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Grafica 19. Valoracion general vino de pomarrosa.
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Gréfica 20. Valoracion general vino de ciruela.
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Grafica 21. Valoracion general vino comercial (Santa Helena).

7.8 Porcentaje de alcohol
El resultado obtenido fue una bebida con un porcentaje de alcohol de 16% para cada

tanque con una muestra de 250 ml de vino, clasificado como un vino seco de acuerdo a lo
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establecido por la Norma Técnica Colombiana NTC 708. Otros trabajos como el de Cakar et
al. (2019); Giron et al (2019) y Granados et al (2013) obtuvieron porcentajes de alcohol de
9,91%, 9,77% y 11,3% respectivamente, siendo este Ultimo el valor mas cercano al registrado
en esta investigacion. El presente trabajo muestra que la fruta de Pomarrosa podria también

emplearse en la produccion de bioetanol.
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8. CONCLUSIONES

El vino de pomarrosa elaborado a partir de la adicién de levadura especifica para
vinos blancos Saccharomyces cerevisiae (Var. bayanus) presentd6 un pH 3,86+0,10,
comportandose como un fluido no newtoniano pseudoplastico, un contenido de solidos
solubles de 11,56+4,72 °Brix y un contenido de alcohol del 16%, clasificAndolo como un
vino rosado, seco recomendado para maridar con queso holandés y durazno (valoracion de
3,4 en escala hedonica). Los consumidores no experimentados reportaron una mejor
valoracion del vino de pomarrosa para el atributo de grado de alcohol, seguido del aroma y
persistencia.

Los parametros evaluados permitieron evaluar y estandarizar los procedimientos para
la obtencion del vino de pomarrosa, por medio del cual se garantizara la obtencion de una
bebida similar al momento de reproducirla, lo que contribuye con el desarrollo de futuras
investigaciones que aporten en la mejora de los atributos poco agradables en relacion con el
maridaje. El alto porcentaje de alcohol obtenido evidencia que el fruto de Pomarrosa puede

ser de interés en la produccion de bioetanol.
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9. RECOMENDACIONES

Es importante llevar a cabo investigaciones que pretendan brindar una identificacion
a nivel de especie, de las levaduras aisladas en este estudio mediante técnicas de biologia
molecular, que aporten un conocimiento especifico de los microorganismos presentes en el
proceso, para asi realizar procedimientos en pro del potencial biotecnoldgico.

Es importante evaluar el papel de la temperatura dentro y fuera de los tanques de
fermentacion, asi mismo de los demas factores externos como la humedad, que de manera
indirecta puedan influir sobre los procesos metabélicos de las levaduras y finalmente, sobre
la aceptacion de los consumidores sobre el producto. De igual manera, realizar estudios en
relacion con el grado de madurez del fruto en base con la fermentacion.

. Evaluar las alteraciones o enfermedades de los vinos.

Aun en literatura no se encuentran valores ideales de bentonita para ser usados en la
clarificacion de bebidas fermentadas o vinos de frutas, por lo cual, los resultados obtenidos
en la evaluacion del color en la elaboracién del vino de curuba, son relevantes para ajustar
una cantidad de bentonita ideal que permita garantizar una clarificacion adecuada, en un corto

tiempo y que no afecte el color y sabor de la bebida final.
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11. ANEXOS

FORMATO DE ANALISIS SENSORIAL PARA VINO DE POMORROSO

FECHA:

CATADOR:

NOMBRE DEL
PRODUCTO:

VINO DE POMORROSA

ESCALA HEDONICA PARA CALIFICAR
1: NO ME GUSTA MUCHO; 2: NO ME GUSTA; 3: ME AGRADA,; 4: ME GUSTA, 5: ME GUSTA
MUCHO

VINO EN SOLITARIO

PERCECPCION DESCRIPTOR 1 2 3 4 5
PERCECPCION COLOR
VISUAL. LIMPIDEZ
APARIENCIA
PERCECPCION
OLFATORIA AROMA
DULZOR
ACIDEZ

PERCECPCION
GUSTATIVA

ASTRINGENCIA

GRADO DE ALCOHOL

PERSISTENCIA

ARMONIA /IMPRESION
GENERAL

COMENTARIOS:

ESCALA HEDONICA PARA CALIFICAR
1: NO ME GUSTA MUCHO; 2: NO ME GUSTA; 3: ME AGRADA,; 4: ME GUSTA, 5: ME GUSTA
MUCHO

VINO MARIDADO CON QUESO

PERCECPCION

DESCRIPTOR

1 2 3 4 5

PERCECPCION
GUSTATIVA

DULZOR

ACIDEZ

ASTRINGENCIA

GRADO DE ALCOHOL

PERSISTENCIA

ARMONIA /IMPRESION
GENERAL

COMENTARIOS:
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