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RESUMEN
Las bebidas alcohdlicas han sido creadas y elaboradas ingeniosamente desde

hace miles de afos por diversas necesidades. Su proceso para obtenerlas se
encuentra desarrollado por medio de fermentacion, esta puede ser para vino,
cerveza, arroz, incluso leche; en algunas ocasiones se llega a encontrar etanol
en baja proporcion en otro tipo de fermentaciones como la acética. El objetivo
de esta investigacion se bas6 en comparar el destilado obtenido a partir del
vino de Jackfruit, utilizando dos diferentes endulzantes a diversas
concentraciones de levadura. El presente trabajo cont6 con una investigacion
metodoldgica exploratoria — descriptiva y experimental, donde se realizé un
disefio factorial de 2 x 3 con 3 repeticiones dando un total de 18 tratamientos,
dos tipos de endulzantes (azulcar blanca y miel de abeja) y 3 concentraciones
de levadura (1, 2 y 3 g/L). En resultado a esto se obtuvo que, el vino
empleando azucar blanca tuvo de 9 a 10 grados alcohdlicos (%v/v); con miel
de abeja de 4 a 5; vy, en los destilados los valores fueron de 50 a 63 grados de
alcohol; por lo tanto, segun los resultados y a la literatura citada, se concluye
que el tipo de endulzante y la concentracién de levadura si inciden en el grado
alcohodlico del destilado obtenido. Segun el andlisis costo/beneficio la
elaboracion y destilacion de vino de Jackfruit endulzado con miel de abeja es
mas rentable que emplear azlcar blanca con un valor de 2.24 USD y cuatro

centavos por cada dolar invertido, respectivamente.

Palabras clave: Jackfruit, Jaca, vino, levadura, fermentacion, destilacion
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ABSTRACT
Alcoholic beverages have been ingeniously created and crafted for thousands

of years. Its process to obtain them is developed through fermentation, this
can be for wine, beer, rice, even milk; sometimes ethanol is found in low
proportion in other types of fermentations such as acetics. The objective of this
research was based on comparing the distillate obtained from Jackfruit wine,
using two different sweeteners at different yeast concentrations. This work had
an exploratory — descriptive and experimental methodological research, where
a factorial design of 2 x 3 was carried out with 3 repetitions giving a total of 18
treatments, two types of sweeteners (white sugar and honey) and 3
concentrations of yeast (1, 2 and 3 g / L). As a result of this, it was obtained
that the wine using white sugar had from 9 to 10 alcoholic degrees (%v/v); with
bee honey from 4 to 5; and, in distillates the values were 50 to 63 degrees of
alcohol; therefore, according to the results and the literature cited, it is
concluded that the type of sweetener and the concentration of yeast do affect
the alcoholic strength of the distillate obtained. According to the cost/benefit
analysis, the elaboration and distillation of Jackfruit wine sweetened with
honey is more profitable than using white sugar with a value of 2.24 USD and

four cents and per dollar invested, respectively.

Key words: Jackfruit, Jaca, whine, yeast, fermentation, destillate
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1 INTRODUCCION

A lo largo de la historia se han desarrollado infinidades de bebidas v,
han sido las ancestrales las que prevalecen en el mundo de hoy.
Ingeniosamente estas bebidas han sido creadas y elaboradas desde hace
miles de afios por las diversas necesidades, con la sabiduria de personas de
las comunidades de pueblos pequefios que, ademas, con el paso del tiempo

se han podido fijar las propiedades que estas bebidas poseen.

Se dice que hace siglos atras, en la era Neolitica de Mesopotamia, el
vino fue creado de manera accidental, dejando fermentar uvas que de ellas
provenia un liquido de olor y sabor intenso y agradable, de esta manera y en

adelante ha sido elaborado en vasijas dejando que su el mosto se fermente.

En la actualidad, estos procesos llevan la misma base pero redisefiada,
donde incluyen la diversificacion del mosto a fermentar, es decir, el tipo de
fruta que se usa; ya que por medio de la agroindustria se realizan actividades
posteriores a la cosecha relacionadas con la transformacion, la preservacion
y la preparacion de la produccion agricola para el consumo intermedio o final
(FAO, 2013), en la cual se encuentra desarrollada la fermentacion alcohdlica,
ésta puede ser utilizada para vino, cerveza, arroz, incluso leche y, en algunas

ocasiones de tipo acética se llega a encontrar etanol en baja proporcion.

Mediante la destilacion del producto obtenido en el proceso de
fermentacion se puede llevar a otra etapa de concentracion, obteniéndose un
destilado con mayor porcentaje de alcohol etilico. Dependiendo de la materia
prima, las caracteristicas y propiedades del vino pueden variar; asi el Jaca
(Artocarpus heterophyllus) es una de las frutas muy poco explotadas en el
ambito alimentario, tanto las hojas, semillas como la pulpa la hacen destacar
entre las demas frutas, asi como por su sabor, textura y gran tamafio. Sus
caracteristicas han hecho que poco a poco gane popularidad en Ecuador,
aunque esta fruta no es nativa del pais.

Por lo general, el destilado, es una bebida alcohdlica que se obtiene de
forma ancestral y es utilizada para brindar en las distintas celebraciones; por



lo tanto, este estudio de comparacion es relevante para poder determinar qué

concentracion es necesaria para obtener el producto final mas aceptable.

Con estos antecedentes, se plantean los siguientes objetivos en esta

investigacion:

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo general.
Comparar el destilado obtenido a partir del vino de Jackfruit utilizando

dos diferentes endulzantes a diversas concentraciones de levadura.

1.1.2 Objetivos especificos.
e Determinar las caracteristicas fisicas y microbioldgicas del Jaca.
e Establecer los tratamientos para la fermentacién del mosto.
e Determinar las caracteristicas fisicas del vino obtenido.
e Determinar las caracteristicas fisicas del destilado.

e Estimar el costo/beneficio del producto obtenido.

1.1.3 Hipotesis.
HO. La concentracién de levadura y el endulzante no inciden en las

caracteristicas sensoriales y el grado alcohdlico del vino de Jaca.

H1. La concentracion de levadura y el endulzante inciden en las

caracteristicas sensoriales y el grado alcohdlico del vino de Jaca.



2 MARCO TEORICO

2.1 Jaca
2.1.1 Generalidades.

Jaca o también llamado Jackfruit (Artocarpus heterophyllus Lam.), se
desarrolla en areas con tropicos calidos y humedos, crece en zonas tropicales,
es un arbol de aproximadamente 20 metros, cultivado principalmente en
Malasia, Tailandia, India, Bangladesh, Indonesia entre otros; la fruta tiene del
15 % a 20 % de pulpa y esta puede ser consumida fresca o procesada, una
misma fruta llega a contener de 8 — 15 % de la fruta total (Zhang, Zhang, Xu,
Wuy Tan, 2017).

La Jaca es considerada con un sabor particular y unico, esto debido a
qgue en ella se identifican sabores como banana, pifia, mango, guanabana y
algunas otras frutas tropicales; tiene niveles de azucares elevados, acidos
carboxilicos, minerales, vitaminas y fibra dietética, con su parte comestible se
puede elaborar ensaladas, jugos, bebidas fermentadas, jales, entre otras

preparaciones (Zhang et al., 2020).

2.1.2 Taxonomia.
La clasificacion taxondmica del Jaca se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Taxonomia del Jaca

Taxonomia
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Rosales
Familia Moracea
Género Artocarpus
Especie Artocarpus heterophyllus

Fuente: Wangchu, Singh y Mitra (2013)
Elaborado por: La Autora



2.1.3 Caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas.
Vazhacharickal et al. (2015) afirman que los valores de los
componentes bioquimicos del Jaca varian en dependencia de la procedencia
y variedad del fruto, es decir, de la zona donde se cosecha; asi, la variedad
Valayan tiene 21.3 + 1.02 % de azUcares totales en la pulpa y un 23.8 + 2.6
de carbohidratos totales, mientras que la Venkanni contiene 15.3+1.15y 28.4

*+ 1.3 %, respectivamente.

Asia-Pacific Association of Agricultural Research Institutions
(JAPAARI], 2012) menciona que el jugo de jaca, de la variedad Varikka, tiene
un pH de 5.6 y 15.03 de °Brix.

Algunos de los componentes mas visibles del Jaca se muestran en la
Tabla 2.

Tabla 2. Caracteristicas fisicas y quimicas del Jaca

Componentes Unidades Valores
Acido citrico % 0.28
Azulcares reductores % 8.07
Azucar total % 14.60
°Brix % 20.48
Vitamina C mg/100 g 14.02

Fuente: Wangchu, Singh y Mitra (2013)
Elaborado por: La Autora

Una de las caracteristicas fisicas de toda fruta es el rendimiento, en él
se valora la diferencia entre la parte que se aprovecha del fruto y la que no,

los valores de medicién del Jaca se muestran en la Tabla 3.



Tabla 3. Mediciones del fruto Jaca

Parte Determinacion Unidades Rango

Fruta Diametro cm 13.17 — 24.17
Largo cm 19.00 — 58.50
Peso g 1 600.00 — 16 473.33

Pepa Cantidad por fruto unidad 6.00 — 60.00
Peso por 100 unidades g 263.33 -1 133.33

Carne Peso fresco g 2.20-71.63

Fuente: Wangchu, Singh y Mitra (2013)
Elaborado por: La Autora

Souza, Rodrigues, Jovania y Ferreira (2020), en su investigacion
realizaron el analisis microbiolégico a la hamburguesa de Jaca, obteniendo
valores para coliformes < 1.0 x10%, coliformes totales < 1.0 x10! y mesoéfilos
aerobios 1.1 x10% UFC/g, conforme a la Norma Técnica Ecuatoriana NTE
INEN 2337 (2008), esos resultados se ajustan a los requisitos de jugos,

concentrados y néctares.

2.1.4 Mercado mundial.

Crane y Balerdi (2019) afirman que el Jaca esta distribuido en todos los
continentes, los mas relevantes son Asia, Europa y Africa, paises como India,
Mayanmar, Ceilan, China, Malasia, Filipinas, sur de China, Australia, Isla
Mauricio, Kenia y Uganda; en América este cultivo es poco producido, pero es

importante en Brasil, islas caribefias, sur de Florida y Hawaii.

Para el afio 2006 la produccion de Jaca en Asia fue aproximadamente
de 3 143 000 toneladas, siendo la India el segundo mayor productor de esta
fruta, el cual lleva un rol importarte para su cultura y la agricultura de este
lugar; en Bangladesh, el Jaca es considerado la fruta nacional y se posiciona
en segundo lugar en produccion en esta zona después del mango (APAARI,
2012).

En México, en el afio 2016, se registré 18 611 toneladas en produccion,

en promedio por hectarea se producen 15.41 ton, de toda la produccion se



exporta casi el 90 % principalmente a Estados Unidos de América (Servicio

de Informacion Agroalimentaria y Pesquera, 2016).

2.1.5 Mercado nacional.

Debido a la reciente introduccion de este fruto y a su actual
reconocimiento, no existen registros estadisticos oficiales que detallen la
produccion del Jaca en Ecuador y consecuentemente tampoco existe
industrializacion de la fruta. Si bien es cierto, la fruta, dentro del pais se
comercializa bajo una demanda medianamente alta, pero debido a su poca
produccion, ésta escasea de manera casi inmediata, de acuerdo a las

encuestas realizadas a consumidores de esta fruta en la ciudad de Guayaquil.

El Jaca se cosecha en fincas de zonas como Esmeraldas, Manabi,
Milagro, y Samborondon, que poseen como parte de sus huertos urbanos,
muchas veces esta fruta se pierde por falta de conocimiento e importancia de
esta. Este fruto también se encuentra en la zona Amazonica del pais, lo que
indica que, se ha adaptado y crece favorablemente en zonas calidas y

hamedas, de acuerdo con los informes de algunos hacendados.

Duefios de pequeiios emprendimientos localizados en la urbe de
Guayaquil, detallan que la manera mas comun de comercializar esta fruta es
en batidos o como pulpa, la misma que tiene un valor de alrededor de 3.50 a
6.00 dodlares americanos y afirman que los consumidores la compran para

procesarla en jugos o consumirla fresa.

2.1.6 Valor nutricional.
El arbol de Jackfruit tiene propdsitos multiples y al igual que el fruto,
todas sus partes son importantes; la pulpa madura es de color amarilla 'y es

rica en carotenos, vitaminas y minerales (Vazhacharickal et al., 2015).

La informacién nutricional para 100 g de fruta comestible se muestra

en la Tabla 4.



Tabla 4. Valor nutricional del Jaca

Composicién Unidades Valores
Agua g 72.00 — 94.00
Proteina g 1.20-1.90
Grasa g 0.10-0.40
Carbohidratos g 16.00 — 25.40
Fibra g 1.00-1.50
Calcio mg 20.00 — 37.00
Magnesio mg 0-27.00
Foésforo mg 38.00 - 41.00
Potasio mg 191.00 — 407.00
Sodio mg 2.00 —41.00
Vitamina A mg 175.00 — 540.00
Vitamina C mg 7.00 - 10.00
Energia Kj 88.00 — 410.00

Fuente: Vazhacharickal et al. (2015)
Elaborado por: La Autora

2.1.7 Propiedades y beneficios.

Jagtap y Batap (2010) afirman que, en la medicina tradicional hindu, el
género Artocarpus, se usa como tratamiento para inflamacién, Ulceras, fiebre
del paludismo, abscesos y diarreas; ademas, la parte comestible es efectiva
para tratar diarreas y fiebres, sus hojas como anti - sifilas, anti - vermifugo,
Ulceras y cicatrizacion y el tallo para la anemia, asma, dermatitis, diarrea y tos;
también tiene propiedades bioactivas como:

e Actividad anti:
— Bacteriana
— Tuberculosa
— Diabética
— Ateroesclerdtica
— Diarreico rotavirus
— Viral

— Fungica



— Inflamatoria
e Efectos anti:
— Palddicos
— Plaquetarios

— Helminticos

La fermentacién de Jaca en su forma madura para la obtencién de vino
es una alternativa para usar de manera efectiva y optima la fruta, asi aportaria
con antioxidantes y evitar, en alguna medida, el dafio del ADN inducido por la
radiacion; ademas, los avances tecnoldogicos contribuyen a desarrollar
proyectos innovadores para elaborar productos a base de esta fruta
(Ranasinghe, Maduwanthi y Marapana, 2019).

2.2 Miel de abeja
2.2.1 Generalidades.

La miel, en la antigua Grecia, era usada para embalsamar los
cadaveres de seres humanos de corta edad, asi mismo para los cuerpos que
no serian incinerados y querian preservarlos por “la eternidad”, con esta
creencia se puede decir que la abeja y su miel eran consideradas importantes
para realizar ritos funerarios especiales, lo que las lleva a cumplir un rol

especial simbolicamente (Fernandez, 1988).

La Norma Técnica del Ecuador NTE INEN 1572 (1988) se refiere a la
miel de abeja como una sustancia de sabor dulce elaborada por medio del
trabajo de polinizacion de las flores producido por abejas y almacenadas en
panales, las caracteristicas de este producto se dan por la ubicacion donde

se cosecha, influyendo asi en el sabor y dulzor de la miel.

2.2.2 Caracteristicas fisicas y quimicas.
La Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1572 (1988) menciona en
los requisitos para miel que hay dos clases, en las que cada una tiene valores

distintos de minimo y maximo, aunque estos valores son parecidos.

Los requisitos para la miel de abeja clase | se muestran en la Tabla 5.



Tabla 5. Caracteristicas fisicas y quimicas de la miel de abeja clase |

Requisitos Unidades Minimo Méaximo
Densidad relativa 1.39 -
Azlcares reductores % en masa 65 -
Sacarosa % en masa - 5
Humedad % en masa - 20
Acidez meq/1000 g - 40
Solidos insolubles % en masa - 0.2
Cenizas % en masa - 0.5
Numero de diastasa - 8 -

Fuente: NTE INEN 1572 (1988)
Elaborado por: La Autora

2.2.3 Mercado mundial.

La produccién de miel de abeja en el afio 1997 tuvo un total de 1 112
kilotoneladas en el mercado mundial, correspondiendo a 264 701 toneladas
exportadas por paises como Argentina, Australia, China, Alemania, México,
entre otros (Food and Agriculture Organization [FAQO], 2005).

En el afio 2018 se registraron cinco paises denominados como los
principales productores de la miel de abeja los cuales son: China, Turquia,
Estados Unidos de América, Iran y Rusia con 30.6, 6.9, 5.4, 5.0 y 5.0 % de
productividad respectivamente, de ellos se obtiene mas de la mitad de la

produccion total (Chan, Caamal, Pat, Martinez y Pérez, 2018).

Las cifras de produccion de miel de abeja en la ultima década, segun
la FAO (2020), se muestran en la Tabla 6.

10



Tabla 6. Produccién mundial de miel de abeja

Continente Produccion (Toneladas)
Africa 950

Asia 380

América 375

Europa 200

Oceania 0

Fuente: FAO (2020)
Elaborado por: La Autora

2.2.4 Mercado nacional.

La miel de abeja corresponde a la produccion del sector apicola, el cual
no ha tenido el suficiente desarrollo ni los avances esperados, lo que no ha
permito su crecimiento ni industrializacion; por lo tanto, el mercado se ha visto
afectado debido a un déficit de satisfaccion en demandas de este tipo de
productos y, si se emplearan adecuadamente los planes de desarrollo,
Ecuador tuviera la posibilidad de ser proyectado como puntero en produccion
de miel de abeja en América del sur (Vivanco, Rosillo, Villavicencio y Macias,
2020).

Segun el Ministerio de Agricultura y Ganaderia ([MAG], 2018) el
Ecuador cuenta con 1 760 apicultores y mas de 19 000 colmenas, de esta
produccion depende el mercado nacional de miel de abeja y sus derivados
como el polen, cera y propéleo que son empleados normalmente en la salud
homeopatica, ademas, las provincias que tienen actividad apicola alta son:

Loja, Manabi, Santa Elena, Azuay y Chimborazo.

En el Ecuador hay emprendimientos en la actividad apicola desde hace
40 afios y es asi como, en el periodo 2017 y 2018, en la provincia de
Pichincha, trabajaron con 80 diferentes colmenas; con la miel de abeja
obtenida se elaboraban turrones de sabores y el resto vendida para diferentes
usos (ElComercio, 2018).
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2.2.5 Valor nutricional.
La miel tiene como componente principal agua e hidratos de carbono,

las cantidades se muestran en la Tabla 7.

Tabla 7. Valor nutricional de la miel

Componentes Unidades Cantidad
Energia kcal 330
Agua g 14.10
Proteina g 0.00
Grasa total g 0.00
Carbohidratos g 85.60
Cenizas g 0.30
Calcio mg 0.11
Foésforo mg 0.01
Zinc mg 0.02
Hierro mg 0.02
Vitamina C mg 0.13

Fuente: Ministerio de Salud de Pera [MINSA] (2006)
Elaborado por: La Autora

2.2.6 Beneficios.

Segun un estudio realizado por Zamora y Arias (2011), la miel mostro
un efecto inhibitorio sobre microorganismos como Escherichia coli, Salmonella
sp. y Pseudomonas aeruginosa en un rango de 80 — 90 %, este estudio fue
comparado con otro el cual usaba muestras infectadas con patdgenos y
coincidia tanto para E. coli como Pseudomonas, aunque su efectividad suele

verse reflejada completamente a una concentracion del 100 %.

Meo, Al-Asiri, Mahesar y Ansari (2017) afirman que la composicion
fisica y quimica de la miel de abeja depende de la zona donde se obtiene;
tiene beneficio terapéutico debido a su actividad antioxidante y la catalogan
como una sustancia activa que actta sobre trastornos inflamatorios, arterias

coronarias, afeccién neuroldgica, cancer, entre otros.
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La miel de abeja contiene elevadas cantidades de principios activos
que ayudan a mejorar la hipoperfusion cerebral cronica, caracteristica
observada en pacientes con Alzheimer; por lo tanto, se podria utilizar para

controlar y disminuir la inflamacion neuronal (Goes et al., 2017).

2.3 Fermentacion
2.3.1 Generalidades.

La fermentacién ha sido identificada como la técnica mas antigua para
la conservacion de diferentes tipos de alimentos durante muchos afios, esto
en referencia a la utilidad y eficiencia que brindaba este método en la
antigiiedad, este procedimiento es considerado factible por tener costos bajos
y ser sencillo de realizar, pero, requiere de alta demanda en mano de obra, lo
gue significa incremento y mejoras en la inocuidad, el rendimiento y calidad
de productos fermentados (FAO, 1988).

Muchas veces este proceso suele ser la primera fase de elaboraciéon
de otros productos, se da por fermentacion espontdnea o no espontanea,
donde en uno se fermenta por microorganismos presentes en la materia 'y en
el otro se coloca cultivos iniciadores los que contienen altas concentraciones
de microorganismos vivos que van a ayudar a acelerar este proceso; con el
paso del tiempo y los estudios realizados se han desarrollado diferentes
colonias de microorganismos que son usadas por fabricantes a pequefia

escala de alimentos fermentados (FAO, 2010).

2.3.2 Tipos de fermentacion.

- Fermentacion lactica: el &cido lactico, como utilidad de
fermentacion, es el efecto de un proceso bioldgico de intervencion de
materias primas variadas, que puede venir de la lactosa, hidratos de
carbonos y almidén; la fermentacion lactica procede del
desdoblamiento enzimatico del polisacéarido que a su vez se desdobla
en glucosa, el acido lactico fermentado es de color levemente
amarillo y contiene compuestos de acidos organicos como el acético,
butirico, tartarico, citricos, sales minerales, azucares y glicerina

(Trujillo, Suarez y Gallego, 1996).
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- Fermentacion alcohdlica: la reaccion quimica del proceso de
fermentacion alcohdlica se basa en la transformacion del azucar
(C¢H1204), mediante la levadura y asi dar paso a la obtenciéon de
etanol (CH;CH,O0H) y didxido de carbono (€0,); la mas utilizada para
obtener esta reaccién es la Saccharomyces cerevisiae, no es la Unica
especie, también se puede llevar a cabo con Zymomonas mobilis

pero su uso a nivel industrial no es usual (Vazquez y Dacosta, 2007).

C6H1206 il CchHon + COZ
Donde:

C: carbono
H: Hidrégeno
O: Oxigeno

2.3.3 Levaduray su composicion.

Levadura es el nombre con que se conoce a un grupo variado de
organismos unicelulares, patogénicas tanto para el reino animal y vegetales
utilizadas desde la antigliedad para la elaboracion de cerveza, pan y hasta
vino (Suérez, Garrido y Guevara, 2016).

Saccharomyces cerevisiae, levadura de organismo unicelular con
capacidad de division rapida en medio especifico, su célula se trascribe por
brotaciébn, mismo que progresa en tamafio durante todo su ciclo celular
(Hartwell, 1974). Parapouli, Vasileiadis, Afendra y Hatziloukas (2020) afirman
qgue el uso de S. cerevisae ha mejorado formidablemente las caracteristicas
del vino, asi como las propiedades fisico, quimicas, composicion Yy

concentracion de sabor, aroma del producto final, glicerol y otros.

La levadura escogida para la elaboracion de un vino debe cumplir con
el requisito de certificar que se fermentaran totalmente los azlcares, con ello
se asegura que el empleo de este microorganismo serd un instrumento de

apoyo en este proceso (Suarez y Morata, 2015). Asi pues, la funcion de éstas
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es de gran importancia en la composicion quimica de la fermentacion de vinos,
debido a la interaccion levadura — mosto, por lo que, si se usan diferentes
cepas con el mismo tipo de mosto, habra una variedad de compuestos (Belda,

Navascués, Alonso, Marquina y Santos, 2014).

Los valores de los componentes de la levadura comin se muestran en
la Tabla 8.

Tabla 8. Composicion de Saccharomyces cerevisae

Componentes Valores (%)
Polisacaridos 29.71
Trehalosa No referido
Acidos nucleicos 10.65*
Fosfolipidos 1.18
Triglicéridos No referido
Esteroles No referido
Ceniza 8.32
Proteina 40.20

Fuente: Suarez, Garrido y Guevara (2016)
Elaborado por: La Autora

*Expresado en ARN

2.4 Vino
2.4.1 Generalidades.

Desde hace miles de afios, incluso antes de Cristo, gracias a los
avances del ser humano y su civilizacion se fue descubriendo el desarrollo y
la influencia que tenia la fermentacién de la uva, se cre6 por accidente y se
empezd a utilizar a partir de ese suceso como la bebida ceremonial de
religiones y rituales, representando la vision que tenian las primeras
generaciones con las reacciones quimicas tanto en su estado fermentativo

como oxidativo (Rodriguez, Gonzéalez, Rodriguez y Vazquez, 2018).

Poco antes de 1970, la produccién y el consumo de vino se concentro

mayoritariamente en Europa, luego se popularizé en Australia, Nueva
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Zelanda, Sudafrica y América del Sur; dado a su crecimiento de consumo, de
a poco se fue industrializando su elaboracion y con él también el impacto
ambiental debido a las maquinarias empleadas y los residuos generados
(Bandinelli, Acuti, Fani, Bindi y Aiello, 2020).

Walker (2017) afirma que el mosto debe mantenerse a 20 °Brix para su
fermentacién, lo que con normalidad es ajustado con algun tipo de
edulcorante, como azucar blanca, esto favorece al contenido de grado
alcohdlico del fermentado porque con este factor las levaduras cumplen su
funcién adecuadamente, asi pues, se estima que con esos grados brix la
concentracion de alcohol llegue por lo menos a 12 %, en situaciones y

condiciones 6ptimas para este proceso de fermentacion.

Erazo, Siguenza, Urefiay Morales (2021), en el estudio realizado sobre
las caracteristicas organolépticas, fisico, quimicas y microbiolégicas de un
vino de frutas: Granadilla, reportaron un valor de pH de 3.95 y 21 °Brix;
mientras que, para la elaboracion de vino de tamarindo y carambola efectuado
por Pajaro, Benedetti y Garcia (2018), emplearon 1 g/L de levaduray 23 °Brix,
valor inferior al que us6 Soto, Charry y Amorocho (2021) (4 g/L) para el vino

de curuba.

2.4.2 Tipos devinos.

En la norma NTE INEN 372 (2016) se define al vino con tres términos,
vino tranquilo (sin CO2), espumoso (CO: natural de la fermentacion) y
gasificado (CO: adicionado al momento de envasado); aunque, por otro lado,
los clasifica por sus caracteristicas, de acuerdo con lo que se muestran en la
Tabla 9.
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Tabla 9. Clasificacion de vinos

Caracteristica

Tipo de vino

Color

Gases disueltos

Tranquilos segun contenido de azUcar

Espumosos y gasificados segun el contenido de azucar

Fortificados

Blanco
Tinto
Rosado
Tranquilo
Espumoso
Gasificado
Seco
Semidulce
Dulce
Extra - bruto
Bruto
Extra seco
Seco
Semidulce

Dulce

Fuente: NTE INEN 372 (2016)
Elaborado por: La Autora

Asi mismo, en la norma NTE INEN 374 (2016) se detalla que los vinos

de frutas se definen como la bebida conseguida por la fermentacién alcohdlica

completa de frutas o de jugo concentrado con un minimo de cinco grados de

alcohol y un méximo de 18, el color debe ser translicido y del color

correspondiente a la fruta que se empled; en la norma se indica la clasificacion

de este tipo de bebida, la misma que se muestra en la Tabla 10.
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Tabla 10. Clasificacion de vino de frutas

Caracteristicas Tipo de vino de frutas
Segun contenido de azucar Seco
Semidulce
Dulce
Segun gases disueltos Espumoso
Gasificado

Fuente: NTE INEN 374 (2016)
Elaborado por: La Autora

2.4.3 Caracteristicas fisicas y quimicas.

Los valores en porcentaje de los compuestos presentes en los vinos de
frutas se muestran en la Tabla 11.
Tabla 11. Composicion quimica del vino de frutas

Compuestos Porcentaje
Glucosa 0.05-0.1
Levulosa 0.05-0.1
Pentosas 0.08 - 0.20
Inositol 0.03 - 0.05
Etanol 8.0-15.0
Metanol 0.01-0.02
Glicerol 0.30-1.40
Aldehidos 0.001 - 0.050
Taninos 0.01-0.30

Fuente: Rojas (2004)
Elaborado por: La Autora

2.4.4 Mercado mundial.
Badaro (2020) menciona que China, en 2018, poseia la segunda mayor
superficie cosechada de uva a nivel mundial y ocupaba el 10° lugar

internacional en la produccién de vino.

Una estadistica realizada en el 2020 muestra que Italia, con 49.1
millones de hectolitro producidos, se lleva el primer puesto en produccién de

vino, situdndose asi Francia y Espafia en segundo y tercer lugar
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respectivamente; dentro del top 10 se encuentran Estados Unidos, Argentina,
Australia, Sudafrica, Chile, Alemania y China (Orus, 2021).

Asi mismo, en otra de las publicaciones de Orus realizada el mismo
aflo (2021) pero, en diferente fecha, sefiala que aproximadamente la
produccion de vino a nivel mundial es de 260 millones de hectolitro, a lo que
Agronews Castilla y Ledn (2021) afiade que, mientras la produccion durante
el afio 2020 subi6 1 %, el consume disminuyo6 un 3 %, y que practicamente el

consumo vuelve a valores similares a los obtenidos en el afio 2002.

2.4.5 Mercado nacional.

Toranzos (2020) menciona que, en Ecuador, por persona
aproximadamente, se consumen menos de tres litros de vino y existen
empresas que producen 50 mil botellas por afio ofreciendo tours por vifiedos,
los cuales cesaron con la llegada del COVID — 19; ademas exportan a Espafia,
Suiza, Alemania, Estados Unidos de América y actualmente a Panama, por lo
que la produccién se ha podido mantener estable.

En Ecuador se han destinado 280 hectareas para la produccion de uva,
aunque solo 40 de ellas son dirigidas para la elaboracion de vinos (Acosta,
2021).

2.5 Destilacion
2.5.1 Generalidades.

La destilacion es un método de separacion de componentes usados en
la industria e incluso en los laboratorios de quimica organica en el mundo, por
diferencia de presién de vapor, eliminando temporalmente la mas volatil para

luego condensarla en un recipiente diferente (Grande y Ortiz, 2019).

La Organizacién de Consumidores y Usuarios ([OCU], 2016) menciona
que, basicamente, el vino se expone a una temperatura de 78 °C, lo cual va a
permitir que el alcohol por accion del calor se evapore, y luego por

enfriamiento se condense obteniéndolo, asi por destilacion, en su forma
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liquida y concentrada de la sustancia sometida al tratamiento térmico; este

producto servira después para elaborar distintas bebidas alcohdlicas.

Existen dos tipos de destilaciones mas empleadas que son: simple y
fraccionada, también esta la destilacion al vacio, azeotrépica, por arrastre de
vapor, seca y mejorada que son muy poco usadas en las bebidas
fermentadas; este método de separacion y concentracion de sustancias
también se destina a la refinacion de petréleo, purificacion de etanol,
procesamiento de carbén, alambique, entre otros procesos llevados a cabo en
las industrias (Ondarse, 2021).

2.5.2 Bebidas alcohdlicas elaboradas a partir del destilado.

Segun las definiciones de la Norma Técnica Ecuatoriana del Instituto
Ecuatoriano de Normalizacion, NTE INEN 338 (1992), a partir de la destilacion
de fermentos, mostos, vinos y macerados se pueden elaborar bebidas como:

e Aguardiente
— Anisado
— Afejado
— De cafia rectificado
— De cereales
— De frutas, hollejo de fruta, orujo, pasa, sidra, uvay vino.
e Alcohol etilico, industrial.
e Anisado
e Arac
e Bebida alcohdlica destilada, espirituosas de cereales
e Brandy solo y de frutas
e Cofiac

e Ginebra, entre otras

2.5.3 Aguardiente y sus caracteristicas.
Segun la Real Academia Espafiola ([RAE], 2021), el aguardiente es la
bebida que se obtiene por destilacion de vino u otras sustancias y

basicamente el alcohol obtenido de ese proceso es diluido en agua.
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La norma NTE INEN 362 (2014) describe los siguientes requisitos para
el aguardiente:
e Transparente
e Incoloro
e Olory sabor caracteristicos correspondientes de la materia prima

e Grado alcohélico minimo de 28 y maximo de 50.

El aguardiente, considerado como un destilado alcohdlico, podria llegar
a los 60°, ademas, en el siglo XVII y XVIII, era comdn comprar vino para
destilarlo, y hacer de éste un segundo destilado (Colomé y Ferrer, 2020); si
se obtiene un valor menor a 50° es considerado dafino para la salud debido

a gue ha sido re-destilado (Cartay, Garcia, Meza, Intriago y Romero, 2019).

Segun detalla Cartay et al. (2019), una botella de 375 mL de
aguardiente de 40° es comercializada con un valor de tres hasta 25 délares
americanos, dependiendo de la marca, teniendo en cuenta que en el lugar de

produccion el costo es de $ 1.5 con 60°.

El licor de atemoya tiene un pH de alrededor de 4 (Martinez, Reina,
Arias, Hernandez y Agudelo, 2019); y el de Copoazu oscilando entre 5y 7
(Criollo, Sandoval y Méndez, 2020).

2.5.4 Brandy de frutas.

El brandy es una bebida alcohdlica obtenida a partir de la destilacion
simple de vino de uva o por la redestilacién de un destilado de vino de uva,
mientras que, el brandy de frutas es a partir de vino de frutas con o sin la
adicion de un destilado ya sea de uva o de la misma fruta, con un grado de
alcohol minimo de 36 (NTE INEN 366, 2017).
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3 MARCO METODOLOGICO

3.1 Ubicacién del ensayo

El siguiente trabajo experimental se desarroll6 en el laboratorio de
vegetales y de quimica de la Facultad de Educacién Técnica para el Desarrollo
de la Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil ubicada en la Avenida
Carlos Julio Arosemena, km 1 % via a Daule, en el canton Guayaquil, provincia
del Guayas con las siguientes coordenadas 2°10'59.81" Sy 79°54'11.84" O.

Gréfico 1. Ubicacion del ensayo

Facultad de Arquitectur a""

X M"‘.’ \ J‘ ’ ,.' ; ﬁgdagogfaDeDos -
' -,
3‘ Carrera Dejlngenieria, B Idiomas Namonales
\En Slstemas. a Carrera de Psicologia
‘ ‘&p’ Slsterng De'Ed

Umvers:dad L& 7, ','- v,

gpL‘Jniversidffc’i catolica
- -

5

=

g, Federacionide"

ntes de |a¥

Fuente: Google Maps (2021)

3.2 Condiciones climaticas de la zona

Ecuador se caracteriza por ser una zona tropical, su clima varia con
respecto a la altitud y las regiones que hay en él; Guayaquil es parte de la
provincia del Guayas, lugar que tiene una temperatura que varia de 21 °C
minimo a 28.7 °C maximo, aunque esto también va en dependencia a el mes
del aflo en que se encuentre (Weather Spark, 2021).
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3.3 Materiales, equipos e insumos
3.3.1 Materiales y equipos.
e Envases de vidrio (capacidad 1 galdn)
e Equipo de mangueras para fermentacion
e Cuchara medidora
e Olla de acero inoxidable
e Vaso de precipitacion
e Tamiz
e Balanza
e Potenciébmetro
e Pinzas

e Matraz erlenmeyer

e Probeta
e Gas
e Mechero

e Condensador
e Corchos de caucho
e Manguera vidrio

e Cuchillo de acero inoxidable

3.3.2 Insumos.
e Jaca
e Agua destilada
e Azucar blanca
e Miel de abeja

e Levadura

3.4 Disefio metodoldgico
3.4.1 Tipo deinvestigacion.

o El principal objetivo para el presente trabajo de titulacion fue
comparar el destilado obtenido a partir del Jaca utilizando dos diferentes

endulzantes a diversas concentraciones de levadura, para ello, se considerd
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una investigacion con alcance de tipo exploratorio-descriptivo y experimental,

conformada por dos etapas las cuales se detallan a continuacion:

En la primera fase, la investigacion, tuvo un nivel descriptivo y
exploratorio, de acuerdo con lo mencionado por Meléndez, Delgado, Chero y
Franco (2021), la guia para desarrollar y presentar resultados de una revision

sistematica es:

e Consultar documentacion cientifica.
e Organizar y seleccionar la informacion recolectada
e Interpretar y argumentar

e Presentar resultados

El nivel exploratorio tiene por objetivo emplear técnicas de
documentacion, relacionarse con el estado del arte, revision de literatura,
documentales y otras bases de las cuales se pueden generar trabajos
cientificos (Galvis, 2006). El nivel descriptivo, es una investigacion de segundo
nivel, con el objetivo principal de recopilar datos determinados sobre aspecto,
relacion, asociacion, caracterizacion de objetos tales como agencias,
instituciones, procesos y hasta personas (Naupas, Valdivia, Palacios y
Romero, 2018).

La segunda fase fue de nivel experimental y comparativo, donde se
llevé a cabo el disefio experimental de la investigacion, se elaboré el vino de

Jaca para luego destilarlo, a los que se les realizé el andlisis comparativo.

3.5 Disefio experimental

El disefio experimental tuvo un arreglo factorial de 2x3, con 3
repeticiones que se hicieron simultaneamente. Se realizo el andlisis de
varianza con la ayuda del Software Minitab 19 e Infostat 2020, el cuadro de
analisis de varianza del vino y del destilado con el grado de libertad (GL) se

muestra en las Tablas 12 y 13.

24



Tabla 12. Grados de libertad para el vino de jaca

F.V GL
Modelo 5
Endulzante 1
Levadura 2
Endulzante*Levadura 2
Error 12
Total 17

Elaborado por: La Autora

Tabla 13. Grados de libertad para el destilado de vino de jaca

F.V GL
Modelo 5
Endulzante

Levadura 2

Endulzante*Levadura
Error 12
Total 17

Elaborado por: La Autora

3.5.1 Factores de estudio.

Los factores de estudio fueron considerados a partir de la composicion
observada en la literatura citado por Pajaro et al. (2018) y Soto et al., (2021),
asi se obtuvieron tres concentraciones de levadura y dos tipos de endulzante

para la preparacion del mosto.

Factores para tipo de endulzante
Factor E1: AzUcar blanco

Factor E2: Miel de abeja

Factores paratipo de levadura
Factor L1: 1 g/L

Factor L2: 2 g/L
Factor Ls: 3 g/L

25



3.5.2 Factores de comparacion.

Para realizar el andlisis comparativo se destilaron todos los
tratamientos con sus respectivas repeticiones y analizados bajo los
parametros que se mencionan como factores, los cuales fueron:

e Grado alcohdlico
e OBrix
° pH
Las combinaciones y tratamientos formados por los factores

presentados anteriormente se muestran en la Tabla 14.

Tabla 14. Combinaciones y tratamientos

Bloque Endulzante Levadura

1 El
El
El
E2
E2
E2
El
El
El
E2
E2
E2
El
El
El
E2
E2
E2

W W W W w MDD P PR
[ERN

W N P W N PP WODN P WODNFP WODNPFP WONDN

w

Elaborado por: La Autora

3.5.3 Poblacién y muestreo.
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La poblacion estuvo compuesta por el azicar blanco, miel de abeja y
levadura que se adquirieron mediante lineas de supermercados ubicadas en
Guayaquil, mientras que el Jaca fue conseguida en una finca de la ciudad de
Milagro. Para la adquisicion de la fruta se consideraron los siguientes
indicadores: que esté en buen estado, no mallugada, madura, y de color

verdoso, no negruzco.

El muestreo fue no probabilistico, solamente la poblacion investigada,
porque se seleccioné de manera aleatoria, se procesO la fruta para
fermentarla y de ahi se obtuvo el vino, luego se procedié a destilarlo; en este
proceso se buscO preservar las caracteristicas fisicas, quimicas vy
microbiolégicas de la materia prima desde el momento en que se hizo el

muestro hasta cuando se recept6 en la planta de vegetales.

3.6 Descripcion del proceso de elaboracion del vino
3.6.1 Elaboracion del mosto.
La elaboracion del mosto se realiz6 de la siguiente forma:
e Se lavo la fruta con agua del grifo hasta que qued6 completamente
limpia
e Haciendo uso de un cuchillo de acero inoxidable, lavado con jabon para
platos, el Jaca fue cortado en trozos pequefios.
¢ De forma manual, se separ6 la semilla con membrana de la cascara y

se extrajo la pulpa.

3.6.2 Correccion del mosto.
El mosto antes de la fermentacion tuvo entre 20 y 23 °Brix finales, para

lo cual se utilizé la siguiente formula:

S =0.125(B—-A)
Dénde:

S= gramos de azucar utilizada
0.125= gramos de azlcar para elevar 1 °Brix
B= °Brix finales

A= °Brix iniciales
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3.6.3

3.6.4

pasos:

3.6.5

Fermentacion del mosto.

Se midi6 500 mL del mosto con una probeta y en €l se mezclo el
endulzante y un litro de agua destilada.

Se trituré brevemente para homogenizar la mezcla y se pesaron los
distintos gramos de levadura.

En cada envase de 1 galdn se agregaron 1.5 L de la mezcla junto con
la cantidad de levadura correspondiente.

A través de fermentacion anaerobia, se fermentd por 14 dias en los
envases de vidrio, en un lugar oscuro y a una temperatura de
26 a 30 °C. Luego se filtré con la ayuda de un tamiz.

Por un dia se reposé y filtré por segunda vez con la ayuda de una tela
fina especial para colar elementos finos.

En una botella oscura limpia, previamente desinfectada con agua
hirviendo y secada por medio de un desecador se envaso y almaceno
el producto en un ambiente fresco y seco hasta el momento de su

destilacion, previo el andlisis fisico del vino.

Destilacion del vino.

Se realizé la destilacion simple del vino de acuerdo con los siguientes

En un balén de base plana se deposité 500 mL de vino.

Se ajusto el equipo de destilacion junto con las mangueras conectadas
al condensador y se procedi6 a abrir la llave de agua.

Para empezar a calentar el producto del balon se encendié el mechero
de bunsen, controlando la temperatura entre 78 y 80 °C.

En un vaso de precipitacion se recolecté el condensado para luego

efectuar los analisis respectivos.

Flujograma del proceso de elaboracion de vino y destilacion.

El proceso de elaboracion de vino y obtencién del destilado se describe

en el Grafico 2.
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Gréfico 2. Diagrama de flujo de proceso.
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Elaborado por: La Autora

3.7 Variables a evaluar
3.7.1 Variables cuantitativas: fisicas.
e Materia prima: Jaca
— Rendimiento
Para esta determinacién se peso la fruta entera (peso inicial), luego se
corto, se extrajo la parte comestible sin semilla y se volvio a pesar (peso final).
El calculo del rendimiento se realizé utilizando la siguiente expresion

matematica:

Py
R =—x100
P;

Dénde:
R= Rendimiento
Pi= Peso final

Pi= Peso inicial

_ pH
La determinacion del pH se realizé de acuerdo con lo establecido en la

norma NTE INEN - ISO 1842 (2013); para lo cual se empled un pH metro con
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una escala graduada en 0.05 unidades, una vez lista la muestra, el electrodo

se sumergio y se obtuvo el valor correspondiente.

— Solidos solubles (°Brix)

Segun la descripcibn en la norma NTE INEN 380 (1985) la
determinacion se realizd con una muestra a 20 °C utilizando un refractémetro
de vidrio. Se colocaron 2 a 3 gotas del liquido de la pulpa sobre el prisma
interior, se ajust6 el instrumento y la luz para obtener la lectura

correspondiente al grado de sacarosa que la fruta poseia.

3.7.2 Variables cuantitativas: microbioldgicas.
e Materia prima: Jaca
Los siguientes analisis se realizaron en un laboratorio acreditado
externo:
— Aerobios mesofilos: el andlisis fue efectuado de acuerdo con
procedimiento establecido en AOAC 21st 966.23 (ME03-PG20-
PO02-7.2 M).
— Coliformes: determinados segun el procedimiento descrito en
AOAC 21st 991.14.
— Mohos y levaduras: el método utilizado para esta
determinacion fue acorde a la AOAC 21st 997.02.

e Fermentacion: Vino de Jaca
— Grado de alcohol
Para la medicién del grado alcohol se siguio el procedimiento indicado
en la norma NTE INEN 360 (1978); en una probeta se midieron 100 mL del
vino, a una temperatura de 20 °C, se sumergi6 el alcoholimetro y se registrd

el valor marcado en él.

_ pH
La determinacién del pH se realiz6 de acuerdo con lo establecido en la
norma NTE INEN - ISO 1842 (2013); para lo cual se empled un pH metro con
una escala graduada en 0.05 unidades, una vez lista la muestra, el electrodo

se sumergid y se obtuvo el valor correspondiente.
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— Solidos solubles (°Brix)
Segun la descripcion en la norma NTE INEN 380 (1985) la
determinacion se realiz6 con una muestra a 20 °C utilizando un refractémetro
de vidrio. Se colocaron 2 a 3 gotas del vino de Jaca sobre el prisma interior,

se ajusto el instrumento y la luz para obtener la lectura correspondiente.

e Destilacion: aguardiente
— Grado de alcohol
Para la medicion del grado alcohol se siguio el procedimiento indicado
en la norma NTE INEN 360 (1978); en una probeta se midieron 100 mL del
destilado, a una temperatura de 20 °C, se sumergio el alcoholimetro y se

registro el valor marcado en él.
_ pH

La determinacién del pH se realiz6 de acuerdo con lo establecido en la
norma NTE INEN - ISO 1842 (2013); para lo cual se empled un pH metro con
una escala graduada en 0.05 unidades, una vez lista la muestra, el electrodo

se sumergio y se obtuvo el valor correspondiente.

— Solidos solubles (°Brix)
Segun lo descrito por la NTE INEN 380 (1985) la determinacion se
realiz6 con una muestra a 20 °C utilizando un refractometro de vidrio. La
muestra seleccionada del destilado se coloc6 sobre sobre el prisma interior,

se ajusto el instrumento y la luz para obtener la lectura correspondiente.

3.7.3 Variable cuantitativa: costo/beneficio.

e Precio de venta

cv

PV=—" —
(1—% M)

Dénde:

PV= Precio de venta

31



CV= Costo de venta
M= Margen de utilidad

Para obtener el costo de venta se sumaron mano de obra y gastos

e Costos totales

CT =CD +CI
CT= Costos totales
CD= Costos directos
Cl= Costos indirectos
e Costo unitario
cU = CT
~UT
CU= Costos unitarios
CT= Costos totales
UT= Unidades totales
e Costo beneficio
B/.=pvp/cu

B/C= Beneficio — Costo
PVP= Precio de venta al publico

CU= Costo unitario

El valor que se obtendra con la formula beneficio/costo se analizara asi:
— Si B/C es mayor a 1, el proyecto seria rentable
— SiB/C esigual a 1, no existirian ganancias

— SiB/C es menor a 1, el proyecto no seria rentable
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4 RESULTADOS

4.1 Variables cuantitativas
4.1.1 Andlisis fisicos del Jaca.

Para la fermentacion del mosto se utilizé dos unidades de fruta con un
peso final de 11.08 kg con uno inicial de 24.97 kg; en el mosto, para alcanzar
el °Brix adecuado en cada tratamiento se us6 220 g de azucar blanca y 300
mL de miel de abeja segun correspondia.

La determinacién de los analisis fisicos de la fruta Jaca se muestran
en la Tabla 15.

Tabla 15. Variables cuantitativas del Jaca

Determinacion Valor obtenido
Circunferencia 54 cm
Largo 49 cm

N° de semillas 148
Rendimiento 44.38%

pH 6

°Brix 23

Elaborado por: La Autora

4.1.2 Andlisis microbioldgico del Jaca.
Los resultados del andlisis microbioldgico de la materia prima, Jaca, se
muestran en la Tabla 16.

Tabla 16. Resultados del andlisis microbioldgico del Jaca en UFC/G

Determinacion Valor Obt.  Observacion Valor Ref. Autor
Aerobios Nivel Souza et al.
mesofilos 0.98 x 102 aceptado 1.1x10° (2020)
Coliformes Nivel Souza et al.
totales 0.10 x 102 aceptado < 1.0 x10* (2020)
Mohos y Nivel INEN 2337
levaduras 1.01 x102 aceptado 1 x10°8 (2008)

Elaborado por: La Autora
Obt.: Obtenido

33



Ref.: Referencial

4.1.3 Vino de Jaca.
En promedio, de cada tratamiento se obtuvo 1.2 L de vino de Jaca, los
vinos edulcorados con azucar blanca tuvieron una coloracién mas clara, la

determinacion de anadlisis fisicos del vino de Jaca se muestra en la Tabla 17.

Tabla 17. Variables cuantitativas del vino de Jaca

Blogue Endulzante Levadura GA vino pHvino  °Brix vino

1 El 1 10 5 5
1 El 2 10 5 4
1 El 3 9 4.5 5
1 E2 1 5 7
1 E2 2 5 7
1 E2 3 5 5.5 6
2 El 1 9 5.5 5
2 El 2 10 4 5
2 El 3 10 4.5 5
2 E2 1 5 7
2 E2 2 4 6
2 E2 3 5 7.5
3 El 1 10 5 5
3 El 2 9 4.5 3
3 El 3 9 4 4
3 E2 1 4 4.5 6
3 E2 2 5 7
3 E2 3 5 5

Elaborado por: La Autora

4.1.4 Destilado de vino de Jaca.

De cada tratamiento se obtuvo 100 mL de producto destilado,
guedando aproximadamente 400 mL de liquido residual, la determinacion de
los analisis fisicos del vino de Jaca se muestra en la Tabla 18.

Tabla 18. Variables cuantitativas del destilado de vino de jaca
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GA pH °Brix

Bloque Endulzante Levadura _ _ _
destilado destilado destilado

1 El 1 54 6.5 15
1 El 2 54 7 14
1 El 3 53 7 13
1 E2 1 57 6.5 15
1 E2 2 60 6 14
1 E2 3 59 6 15
2 El 1 53 7 15
2 El 2 53 7 14
2 El 3 50 6.5 10
2 E2 1 55 6 15
2 E2 2 59 7 13
2 E2 3 63 6 15
3 El 1 54 7 16
3 El 2 55 7 13
3 El 3 53 6.5 15
3 E2 1 60 6 15
3 E2 2 60 6.5 16
3 E2 3 62 6 16

Elaborado por: La Autora
4.1.5 Costo — Beneficio.

Para el costo de venta se tomo en cuenta los valores que se muestran
en las Tabla 19 y 20.

Tabla 19. Valor del costo de venta usando azUcar blanca

Detalle Valor USD

35



Levadura 0.10

Fruta 5.00
Azlcar 1.39
Agua destilada 2.90
Vaso de precipitacién 600 mL 6.3
Gas 3.5
Total 19.19

Elaborado por: La Autora

Tabla 20. Valor del costo de venta usando miel de abeja

Detalle Valor USD
Levadura 0.10
Fruta 5.00
Miel 36.00
Agua destilada 2.90
Vaso de precipitacién 600 mL 6.3
Gas 3.5
Total 53.80

Elaborado por: La Autora

Los valores para obtener los costos totales se muestran en la Tabla 21,

22y 23.
Tabla 21. Valores para costos directos usando azucar blanca

Detalle Valor USD
Levadura 0.10
Fruta 5.00
Azulcar 1.39
Agua destilada 2.90
Mano de obra 212
Total 221.39

Elaborado por: La Autora
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Tabla 22. Valores para costos directos usando miel de abeja

Detalle Valor USD
Levadura 0.10
Fruta 5.00
Miel 36.00
Agua destilada 2.90
Mano de obra 212
Total 256.00

Elaborado por: La Autora

Tabla 23.Valores para costos indirectos

Detalle Valor USD
Movilizacion 15
Limpieza 7
Total 22

Elaborado por: La Autora

Cuadro de costos beneficio indica que ambas elaboraciones tienen un
C/B mayor a uno, lo que significa que son rentables, aunque notoriamente
usando como endulzante a la miel de abeja se obtiene mayor rentabilidad. El
valor de costo beneficio usando azucar blanca y miel de abeja se muestra en
la Tabla 24.

B/.=pvp/cu
Azucar blanca
B/. = % = 1.04
Miel de abeja
B/. = % = 3.24

Tabla 24. Comparacion de costo — beneficio entre los edulcorantes

Azucar blanca Miel de abeja Unidad
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PVP 3.24 11.48 USD

Costos totales 25.04 28.89 usD
Costo unitario 3.12 3.54 usD
Costo - Beneficio 1.04 3.24 -

Elaborado por: La Autora

Azucar blanca

El costo unitario de produccion fue de USD 3.11; para el precio de venta
al publico, PVP, se empled 30 % como beneficio/utilidad de los costos de
ventas (0.97). El costo — beneficio obtenido fue de USD 1.04, lo que indica
gue el proyecto es viable, teniendo un ingreso de cuatro centavos por dolar

invertido.

Miel de abeja

El costo unitario de produccion fue de USD 3.54; para el precio de venta
al publico, PVP, se empled 30 % como beneficio/utilidad de los costos de
ventas (3.44). El costo — beneficio obtenido fue de USD 3.23, lo que indica
que el proyecto es viable, teniendo un ingreso de USD 1.23 por doélar invertido.

4.2 Analisis de varianza en variables cuantitativas fisicas
El andlisis de varianza, en este trabajo fue llevado a cabo con Minitab
19 e Infostat 2020, se analizaron las variables de grados alcohdlicos, pH y

°Brix en el vino de jaca y su destilado.

4.2.1 Vino de jaca.

Grado alcohdlico
En esta variable se manej6 un modelo lineal, los datos fueron

evaluados con respecto al porcentaje de significancia, el valor de p del modelo
y el endulzante mostraron que son significativos, con 0.1 % de probabilidad
respectivamente, tomando en cuenta que su nivel de significancia fue de 5 %,
es decir, valores menores a 0.05 representan significancia en este analisis; la
levadura y endulzante*levadura no son significativos, estos valores se

muestran en la Tabla 25.
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Tabla 25. Cuadro de andlisis de varianza de grado alcohdlico en vino

F.V SC GL CM F p - valor
Modelo 0.82 5 0.16 93.11 < 0.0001
Endulzante 0.81 1 0.81 462.94 < 0.0001
Levadura 1.3E-03 2 6.4E-04 0.36 0.7037
Endulzante*Levadura 3.3 E - 03 2 1.6 E-03 0.94 0.4181
Error 0.02 12 1.8E-03

Total 0.84 17

Fuente: Minitab 19 e Infostat 2020
Elaborado por: La Autora

El modelo presenta un R? de 97 % vy el ajustado es igualmente alto, lo
que indica la mejora de este. Ademas, el R? pronosticado es de 94 %, lo que
significa que el modelo no esta sobre el valor ajustado y su capacidad de
prediccién es alta. El analisis de varianza de grado alcohdlico en vino se
muestra en la Tabla 26.

Tabla 26. Analisis de varianza para grados de alcohol en vino

Andlisis de varianza

Variable GA vino
N 18
R? 0.97
R? Ajustado 0.96
R? Pronosticado 0.94
CcVv 2.23

Fuente: Minitab 19 e Infostat 2020
Elaborado por: La Autora

Ecuacién de regresion grado alcohdlico
Conforme al andlisis estadistico del Software Minitab 19, la ecuacion

de regresién de grado alcohdlico en vino (GA) se muestra en el Gréfico 3.
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Gréfico 3. Ecuacion de regresion de grado alcohdlico en vino

GAvino = 190887 = 021252 Endulzante_E1 - 021252 Endulzante_E2 - 00095 Levadura_1
+ 00109 Levadura_2 - 00015 Levadura_3 + 00178 Endulzants*Levadura_E1 1
- 00027 Endulzante®Levadura_E1 2 - 0,0151 Endulzante*Levadura_E1 3
- 00173 Endulzante®Levadura_E2 1 + 0,0027 Endulzante*Levadura_E2 2
+ 0,01571 Endulzante*Levadura_EZ 3

Fuente: Minitab 19 e Infostat 2020
Elaborado por: La Autora

En el Grafico 4 se muestra el punto rojo que corresponde al tratamiento
13 (E1L1 del blogue/repeticion 3) con un 96 % de probabilidad.

Gréafico 4. Grado alcohodlico en vino

Grafica de probabilidad de GA vino
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Fuente: Minitab 19

Elaborado por: La Autora

pH
En esta variable se manejé un modelo lineal, los datos fueron

evaluados con respecto al porcentaje de significancia, los valores de p del

modelo, endulzante, levadura y endulzante por levadura muestran que no son
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significativos porque no cumplen con el porcentaje de significancia, estos

resultados se muestran en la Tabla 27.

Tabla 27. Cuadro de andlisis de varianza de pH en vino

F.V SC GL CM F p - valor
Modelo 0.03 5 0.01 2.03 0.0592
Endulzante 7.7E-04 1 77E-04 0.35 0.5656
Levadura 0.02 2 0.01 3.38 0.0684
Endulzante*Levadura 0.02 2 0.01 3.76 0.0541
Error 0.03 12 2.2 E-03

Total 0.06 17

Fuente: Minitab 19 e Infostat 2020

Elaborado por: La Autora

El modelo presenta un R? pronosticado de 0 %, lo cual indica que el

modelo no tiene capacidad de prediccién y esta sobre el valor ajustado. Los

resultados se muestran en la Tabla 28.

Tabla 28. Analisis de varianza de pH en vino

Analisis de varianza

Variable

N

RZ

R? Ajustado

R? Pronosticado
CcVv

pH vino

0.55
0.36

2.85

Fuente: Minitab 19 e Infostat 2020
Elaborado por: La Autora

Conforme al analisis estadistico del Software Minitab 19, la ecuacién

de regresion de pH en vino se muestra en el Gréfico 5.
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Gréfico 5. Ecuacion de regresion de pH en vino

pH wino = 1,6758 - 0,0066 Endulzante_E1 = 00066 Endulzants_E2 + 0,0336 Levadura_1
- 0,026%9 Levadura_? + 00,0033 Levadura_3 + 0.0256 Endulzant=*Levadura_E1 1
+ 00172 Endulzante*Levadura_E1 2 - 0,0427 Endulzante*Levadura_E1 3
- 0,0256 Endulzante®levadura_E2 1 - 00172 Endulzante®*Levadura_E2 2
+ 00427 Endulzante*Levadura_E2 3

Fuente: Minitab 19
Elaborado por: La Autora

En el Grafico 6 se muestra el punto rojo que corresponde al tratamiento
7 (E1L1 del bloque/repeticion 2) con un 96 % de probabilidad.

Gréfico 6. pH en vino
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Fuente: Minitab 19
Elaborado por: La Autora

°Brix

En esta variable se manejé un modelo lineal, los datos fueron
evaluados con respecto al porcentaje de significancia; para el analisis de °Brix
se mostraron significantes el modelo y el endulzante con valores de p > 0.05,

en ambos casos, mientras que en levadura y endulzante*levadura fue > 0.1 lo
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cual demostré que no son significativos, estos resultados se observan en la

Tabla 29.

Tabla 29. Cuadro de analisis de varianza de °Brix en vino

F.V SC GL CM F p - valor
Modelo 0.23 5 0.05 6.24 0.0045
Endulzante 0.2 1 0.2 26.86 0.0002
Levadura 0.01 2 0.01 0.91 0.4281
Endulzante*Levadura  0.02 2 0.01 1.26 0.3197
Error 0.09 12 0.01

Total 0.32 17

Fuente: Minitab 19 e Infostat 2020
Elaborado por: La Autora

El modelo presenta un R? de 72 %, el ajustado tuvo un valor mas bajo

y, ademas, el R? pronosticado fue de 38 %, lo cual indica que el modelo esta

sobre ajustado. El analisis de varianza de grado alcohdlico en vino se muestra

en la Tabla 30.

Tabla 30. Andlisis de varianza de °Brix en vino

Andlisis de varianza

Variable

N

R2

R? Ajustada

R? Pronosticado
CcVv

Brix vino

18

0.72
0.61
0.38
4.98

Fuente: Minitab 19 e Infostat 2020
Elaborado por: La Autora

Conforme al andlisis estadistico del Software Minitab 19, la ecuacién

de regresion de °Brix en vino se muestra en el Grafico 7.
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Gréfico 7. Ecuacion de regresion de °Brix en vino

Brizevino = 1,7582 - 01052 Endulzante_E1 + 0,1052 Endulzants_E2 + 0,02373 Levadura_1
- 00278 Levadura_2 - 0,0095 Levadura_3 + 0,0197 Endulzante*Levadura_E1 1
- 0.0454 Endulzante*Levadura_E1 2 =+ 0,0257 Endulzante*Levadura_E1 2
- 0,0197 Endulzante*Levadura_E2 1 + 0,0454 Endulzante*Levadura_E2 2
- 0.0257 Endulzante*Levadura_E2 2

Fuente: Minitab 19
Elaborado por: La Autora

En el Grafico 7 se muestra el punto rojo que corresponde al tratamiento
12 (E2L3 del bloque/repeticion 2) con un 96 % de probabilidad.

Grafico 8. °Brix en vino
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Fuente: Minitab 19
Elaborado por: La Autora

4.2.2 Destilado de vino de jaca.
Grado alcohdlico
En esta variable se manej6 un modelo lineal, los datos fueron

evaluados con respecto al porcentaje de significancia, para el analisis de
grado alcohdlico en el destilado se mostraron significantes el modelo,

endulzante y endulzante *levadura con valores de p > 0.05, mientras que en
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levadura se observé un valor — p de 35 %, es decir que es > 0.1, por lo que se

considero no significativo, estos resultados se muestran en la Tabla 31.

Tabla 31. Cuadro de andlisis de varianza de grado alcohdlico en el destilado

F.V SC GL CM F p - valor

Modelo 0.01 5 24E-03 16.12 0.0001
Endulzante 0.01 1 0.01 68.69 < 0.0001
Levadura 34E-04 2 1.7E-04 1.12 0.357
Endulzante*Levadura 1.4 E - 03 2 72E-04 4.83 0.0289
Error 1.8E-03 12 15E-04

Total 0.01 17

Fuente: Minitab 19 e Infostat 2020
Elaborado por: La Autora

El modelo presenta un R? de 80 % y el ajustado tuvo un valor mas alto,
lo que indic6 la mejora del modelo. Ademas, el R? pronosticado fue de 71 %,
lo que significa que el modelo tiene capacidad de prediccion y no esta sobre
el ajustado. El andlisis de varianza de grado alcohdlico en vino se muestra en
la Tabla 32.

Tabla 32. Analisis de varianza de grado alcohdlico en destilado

Anadlisis de varianza

Variable GA destilado
N 18

R2 0.87

R? Ajustado 0.82

R? Pronosticado 0.71

Cv 0.7

Fuente: Minitab 19 e Infostat 2020
Elaborado por: La Autora

Conforme al andlisis estadistico del Software Minitab 19, la ecuacion

de regresion de GA en el destilado se muestra en el Grafico 9.
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Gréfico 9. Ecuacion de regresion de GA en el destilado

GA destiladoo = 1,74087 - 0,02392 Endulzante_E1 + 0,02392 Endulzante_E2 - 000597 Levadura_1
+ 0,00416 Levadura_2 + 0.00187 Levadura_3 + 0,00970 Endulzante®Levadura_E1 1
+ 00223 Endulzante*Levadura_E1 2 - 0,01193 Endulzante*Levadura_E1 3
- 0,00970 Endulzante*Levadura_E2 1 - 0,00223 Endulzante®Levadura_E2 2
+ 001193 Endulzante*levadura_E2 3

Fuente: Minitab 19
Elaborado por: La Autora

En el Grafico 10 se muestra el punto rojo que corresponde al
tratamiento 12 (E2L3 del bloque/repeticion 2) con un 96 % de probabilidad.

Grafico 10. Grafica de grado alcohdlico en destilado
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Fuente: Minitab 19
Elaborado por: La Autora

pH
En esta variable se manej6 un modelo lineal, los datos fueron

evaluados con respecto al porcentaje de significancia. El andlisis estadistico
de pH en el destilado mostré que el modelo y el endulzante poseian valores
de p significantes, 0.007 y 0.0007, mientras que en levadura vy

endulzante*levadura se observé que el valor —p es 7 y 83 %, es decir que es
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> 1 % resultando no significativo, estos resultados se muestran en la Tabla

33.

Tabla 33. Cuadro de analisis de varianza de pH en destilado

F.V SC GL CM F p - valor

Modelo 0.02 5 41E-03 542 0.0077
Endulzante 0.02 1 0.02 20.43 0.0007
Levadura 48 E-03 2 24E-03 3.16 0.0791
Endulzante*Levadura 2.8 E - 04 2 14E-04 0.19 0.8326
Error 0.01 12 7.6 E-04

Total 0.03 17

Fuente: Minitab 19 e Infostat 2020
Elaborado por: La Autora

El modelo presenta un R? de 69% y un valor ajustado de 57 %, podria
indicar la mejora del modelo, pero, el R? pronosticado fue de 31 %, por lo que
se considerd que el modelo estaba sobre ajustado y no tenia capacidad de
prediccion. El analisis de varianza de grado alcohdlico en vino se muestra en

la Tabla 34.

Tabla 34. Analisis de varianza de ph en destilado

Andlisis de varianza

Variable pH destilado
N 18

R? 0.69

R? Ajustado 0.57

R? Pronosticado 0.31
Cv 1.47

Fuente: Minitab 19 e Infostat 2020
Elaborado por: La Autora

Conforme al andlisis estadistico del Software Minitab 19, la ecuacion

de regresion de pH en el destilado se muestra en el Grafico 11.
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Gréfico 11. Ecuacion de regresion de pH en el destilado

pH destilade = 1,86803 + 0,02924 Endulzante_E1 - 0,02934 Endulzante_E2 - 000259 Levadura_1
+ 0,02115 Levadura_2 - 0,01850 Levadura_3 + 0,0025% Endulzante™Levadura_E1 1
- 000560 Endulzante*Levadura_E1 2 + 0,00300 Endulzante*Levadura_E1 3
- 000259 Endulzante*Levadura_E2 1 + 0,00560 Endulzante*Levadura_E2 2
- 0,00300 Endulzante*Levadura_E2 3

Fuente: Minitab 19
Elaborado por: La Autora

En el Grafico 12 se muestra el punto rojo que corresponde al
tratamiento 14 (E1L2 del bloque/repeticion 3) con un 96 % de probabilidad.

Gréfico 12. Gréfica de pH en destilado
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Fuente: Minitab 19
Elaborado por: La Autora

°Brix

En esta variable se manejé un modelo lineal, los datos fueron
evaluados con respecto al porcentaje de significancia, el analisis estadistico
de °Brix en el destilado mostr6 que el modelo, endulzante, levadura y
endulzante por levadura no son significante puesto que el porcentaje de
significancia es del 5 % y los antes mencionados poseen mas del 10 %, estos

resultados se muestran en la Tabla 35.
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Tabla 35. Cuadro de anélisis de varianza de °Brix en destilado

F.V SC GL CM F p - valor
Modelo 0.06 5 0.01 2.04 0.1448
Endulzante 0.02 1 0.02 2.72 0.125
Levadura 0.02 2 0.01 1.61 0.2395
Endulzante*Levadura  0.02 2 0.01 2.12 0.1624
Error 0.07 12 0.01

Total 0.13 17

Fuente: Minitab 19 e Infostat 2020
Elaborado por: La Autora

El modelo presenta un R? de 46% y el valor ajustado es mas bajo, el
R? pronosticado fue de 0 % lo cual indica que el modelo esta sobre ajustado
y no tiene la capacidad de prediccidon. El analisis de varianza de grado

alcohdlico en vino se muestra en la Tabla 36.

Tabla 36. Andlisis de varianza de °Brix en destilado

Andlisis de varianza

Variable Brix destilado
N 18

R2 0.46

R? Ajustado 0.23

R? Pronosticado 0

CcVv 3.15

Fuente: Minitab 19 e Infostat 2020
Elaborado por: La Autora

Conforme al andlisis estadistico del Software Minitab 19, la ecuacién

de regresion de °Brix en el destilado se muestra en el Grafico 13.
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Gréfico 13. Ecuacion de regresion de °Brix en el destilado

Brix destilado = 24293 - 00298 Endulzante_E1 + 0,0295 Endulzante_E2 + 0,0458 Levadura_1
- 0.0205 Levadura_? - 002533 Levadura_3 + 0,0287 Endulzant=*Levadura_E1 1
+ 00115 Endulzante*Levadura_E1 2 - 00502 Endulzante®Levadura_E1 3
- 0.0387 Endulzante*Levadura_E2 1 - 0.0115 Endulzante*Levadura_E2 2
+ 00502 Endulzante*Levadura_EZ 3

Fuente: Minitab 19
Elaborado por: La Autora

En el Grafico 14 se muestra el punto rojo que corresponde al
tratamiento 18 (E2L3 del bloque/repeticion 3) con un 96 % de probabilidad.
Grafico 14. Gréfica de °Brix en destilado
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Fuente: Minitab 19
Elaborado por: La Autora

4.3 Eleccion de hipodtesis
Los valores mostrados en la Tabla 37 fueron tomados del analisis
estadistico del destilado, basados en el 95 % de probabilidad y 5 % de

significancia, el tratamiento 12 no es significante por su valor — p > 0.05, por

50



lo tanto, se acepta la hipétesis nula, es decir, la concentracion de levadura y
endulzante no inciden en las caracteristicas sensoriales y el grado alcoholico

del vino de Jaca.

Tabla 37. Tratamientos 96 % probables

Andlisis Tratamiento E L Bloque p -Valor Significante
GA 12 E2 L3 2 0.063 NO
pH 7 E1l L1 2 < 0.005 Si
°Brix 18 E2 L3 3 < 0.005 Si

Elaborado por: La Autora
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5 DISCUSION

Zhang et al. (2020) menciona que el Jaca tiene niveles de azucares
elevados por lo que Wangchu, et al. (2013) encontré que el °Brix de esta fruta
fue de 20.48 %; el valor obtenido en este trabajo correspondié a 23 %, similar

al indicado por los autores.

El pH en la fruta, segun APAARI (2012), fue de 5.6, valor muy préximo
al encontrado en la Jaca utilizada en esta investigacion, que fue de 6.0.

En el analisis fisico de la fruta se encontré que la circunferencia tuvo
un diametro de 54 cm; largo, 49 cm; peso de aproximadamente 25 kg, con
148 semillas en promedio de dos frutas y 11 kg de peso fresco de su parte
comestible (74.82 g c/u), valores similares a los obtenidos por Wangchu et al.
(2013), los cuales reportaron un diametro de 13.17 — 24.17 cm; largo, 19.00 —
58.50 cm; peso, 1.6 — 16.47 kg; semillas, 6 — 60; peso fresco de parte
comestible, 2.20 — 71.63 g.

Souza, Rodrigues, Jovania y Ferreira (2020) analizaron
microbiolégicamente la hamburguesa de Jaca elaborada por ellos, y
encontraron que poseia valores en coliformes totales < 1.0 x10! y Mes6filos
aerobios 1.1 x10° UFC/g, y conforme a la NTE INEN 2 337 (2008), Mohos y
levaduras tiene un nivel aceptable de 1.0 x 102 estos valores de referencia en
este trabajo de investigacion (Aerobios mesdfilos, coliformes totales y Mohos
y levaduras con 0.98, 0.1 y 1.01 x 102 UFC/g respectivamente) se encuentran

en orden.

Para los vinos de frutas, la NTE INEN 374 (2016) detalla que estos
poseen un minimo de cinco grados de alcohol y un maximo de 18, los valores
gue se obtuvieron en la fermentacién del Jaca fueron cinco y 10 en su

mayoria; por lo tanto, se encuentran en el rango descrito en la norma.

Erazo et al. (2021) documentan que el pH del vino de granadilla es de
3.95 y su °Brix de 21, valores diferentes a los encontrados en el vino de jaca,
que fueron de 4 a 5.5 (ligueramente acido) y un promedio de 5 para solidos

solubles.
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La NTE INEN 362 (2014) establece que el grado alcohdlico del
aguardiente debe tener un minimo de 28 y maximo 50, por otro lado, Colomé
y Ferrer afirman que si en la destilacion este valor es menor a 50 es dafiino,
asi pues, los resultados para todos los tratamientos del destilado de Jaca

estuvieron entre 50 y 63.

Se estima segun Martinez et al. (2019) y Criollo et al. (2020) que el pH
del licor de frutas depende de la materia prima y de la concentracion que se
emplea, asi ellos obtuvieron valores de 4 a 7; habiendo determinado en el
destilado de vino de jaca un rango de 6 a 7, por lo que se observa congruencia
con los resultados obtenidos por los autores.

Cartay et al. (2019) afirman que una botella de 375 mL de aguardiente
de 40° es comercializada entre USD 3 y USD 25, esto en dependencia a la
marca, mientras que en la planta de produccion tiene un costo de USD 1.5
con 60° cuando se realiza una produccién masiva y la materia prima es de
bajo costo; determinando el costo/beneficio para el producto obtenido en esta
investigacién, se obtuvo como resultado que una botella de la misma
capacidad, bajo condiciones de produccion artesanal, con materia prima
exotica de coste un poco alto y usando miel de abeja, tuvo un valor de USD
11.48 y empleando azucar blanca USD 3.24.
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

De acuerdo con los resultados de esta investigacion se concluye que:

e En la elaboracion de vino de Jaca se obtuvo mayor grado alcohélico
utilizando azucar blanca, aunque el olor y color fueron mas adecuados

empleando miel de abeja.

e La cantidad de levadura empleada sea uno, dos o tres gramos, no
influyd mayormente en los grados de alcohol obtenidos en la bebida

primaria.

e El vino de Jaca tiene pH 4 + 0.75 y °Brix 6 £ 1 que se diferencia de
entre otros vinos de fruta por la composicién quimica (fibra, fructuosa,

almidon) que el Jaca posee.

e EIl precio de venta al publico para el destilado de vino de Jaca
empleando azucar blanca es de USD 3.24 con cuatro centavos de
ganancia por cada dolar invertido; y, utilizando miel de abeja el PVP se
refleja de USD 11.48 con 2,24 ddlares de ganancias por doélar invertido,
esto demuestra que, siendo ambos mayores a 1, ambos procesos son

rentable.

e EIl producto obtenido tiene el potencial necesario para pasar a ser
Brandy de frutas.

6.2 Recomendaciones

Segun los resultados obtenidos en este trabajo de investigacién se

recomienda:
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Llevar a cabo un estudio centrado en el empleo de miel de abeja en
vino de jaca y su destilacidon, para asi aplicarle valor agregado y tener

una mejor vision del producto desarrollado en este trabajo.

Controlar el tiempo de fermentacion para evitar interrumpir su proceso
y finalizar antes de la reaccién quimica; por la misma razon los envases
para fermentacion deben ser materiales de vidrio y correctamente

armados para evitar la entrada de oxigeno.

Seguir las normas de Buenas Practicas de Manufactura porque en la
industria de alimentos se requiere disminuir los riegos referentes a la

higiene y seguridad del producto.

Tener presente, manejar y conocer los factores con los que se trabaja
porque se requiere manipulacion de materiales delicados, con
temperaturas altas, ademas, estos factores son los que determinaran

el avance del estudio.

Uso de equipos adecuados para la destilacién simple, esto debido a

gue agiliza el proceso en tiempo y efectividad.

Controlar la temperatura de la destilacion del vino para evitar la
obtencion de compuestos no deseados ya que se quiere tener etanol

en su mayor proporcion.

Realizar estudios pertinentes a los residuos de la fermentacion (mosto
residual), esto en plan de descartar el desecho de residuos potenciales

para reproceso o proceso diferente para elaboracion de otro producto.
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ANEXOS

Anexo 1. Determinacion del peso de la fruta

Elaborado por: La Autora

Anexo 2. Parte comestible de la fruta

Elaborado por: La Autora
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Anexo 3. Hueso de la parte comestible de la fruta
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Anexo 4. Grados brix de la fruta

Elaborado por: La Autora
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Anexo 5. Grados brix de la miel de abeja utilizada

Elaborado por: La Autora

Anexo 6. Fermentacion del mosto

Elaborado por: La Autora
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Anexo 7. Fermentacidn antes de filtracion

Elaborado por: La Autora

Anexo 8. Grado alcohdlico del vino con azlcar blanca

Elaborado por: La Autora
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Anexo 9. Grado alcoholico del destilado de vino

Elaborado por: La Autora

Anexo 10. Equipo de destilacién armado

Elaborado por: La Autora
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Anexo 11. Cronograma de actividades

DIA ACTIVIDAD
13/12/2021 - 20/12/2021 Compra de materia primay equipos
21/12/2021 Fermentacion

22/12/2021 - 24/12/2021

Control de la fermentacion

27/12/2021 - 31/12/2021

Control de la fermentacion

3/1/2021

Filtrado del mosto

5/1/2022 - 7/1/2022

Segundo filtrado del vino

Destilacion de tratamientos

10/1/2022 - 12/1/2022

Destilacion de tratamientos

13/1/2022 - 14/1/2022

Analisis y obtencién de resultados

Elaborado por: La Autora

Anexo 12. Lista de precios

Detalle Cantidad |Unidad | Valor un. | Valor total
Equipo de manguera 18 - 0.65 11.70
Frascos 18 - 3.45 62.10
Levadura 36 g 0.0086 0.31
Fruta 3 - 7.50 22.50
AzUcar 1.98 kg 1.05 2.08
Miel de abeja 2.7 L 20 54.00
Agua destilada 6 G 1.45 8.70
Frascos de vidrio 750 mL 18 - 1 12
Corchos 18 - 0.38 6.84
Filtros 18 - 0.85 15.3
Refractometro O - 90 % 1 - 40 40
Caja de tiras tornasol 1 - 2.5 2.5
Vaso de precipitacion 600 mL 1 - 6.3 6.3
Probeta 100 mL 1 - 7.3 7.3
Alcoholimetro 1 - 22 22
Mechero 1 - 24 24
Equipo de destilacion 1 - 205 205
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Gas 1 3.5 3.5
Embudo 1 3.5 3.5
Manguera 5 0.75 3.75
Servicios basicos 10 10
Total 523.38

Elaborado por: La Autora
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Vigente desde 25/02/2020 REV. 03 71de3

receplab@espol.edu.ec ¢« ventasprotal@espol.edu.ec * cotizacionesprotal@espol.edu.ec
Guayaquil - Ecuador

Campus Gustavo Galindo Velasco * Km 30.5 Via Perimetral - Pbx: (593-4) 2269 733 www.espol.edu.ec



Laboratorio de LABORATORIO DE ENSA

Andlisis de Alimentos y e
| SAE dit P
Ambiente PROTAL el " ROTAL

Profesionalismo Técnico en Analisis de Laboratorio

R01-PG23-P002-7.8

| Informe: 22-01/0030-M001 |

Las opiniones /interpretaciones / observaciones, etc. que se indican a continuacién, estan fuera del alcance de acreditacion del SAE.

Los resultados emitidos corresponden exclusivamente a la

muestra y a la informacién proporcionada por el cliente.

‘ CONSIDERACIONES GENERALES REGLA DE DECISION PARA LA DECLARACION DE CONFORMIDAD

Parametros No Acreditados * El laboratorio documenta la regla de decision con el cliente antes del
Parédmetros Sub-Contratados o ingreso delitem de ensayo y por ninguna circunstancia se podra realizar
En microbiologia (segan el método): < 1.0, < 1.1, | ES CONSIDERADO modificaciones por supresion del valor de incertidumbre, cambio de
<18, < AUSENCIA normativa, cambio de requisitos,
2,<3,y<10 __etc. __
Conservacién maxima de la muestra luego del 10 DIAS Para esto se consideraran los siguientes criterios:
estudio y CRITERIO ‘ VALOR A DECLARAR
entrega de resultados. " -
Plazo méaximo de reimpresién de informes de 5 ANOS Para parametros que tengan requisito SI CUMPLE
resultados maximo de cumplimiento, si el resultado de
a partir de su emision. la medicion mas la
Plazo maximo de solicitud de cambios o revisiones 6 MESES incertidumbre expandida no supera el requisito
del informe de resultados, posterior a la entrega maximo.
del mismo. (La solicitud debe estar técnicamente Para parametros que tengan requisito maximo NO CUMPLE

de

cumplimiento, si el resultado del ensayo
mas la incertidumbre expandida supera el

justificada a criterio
del laboratorio).
Validez de documento, fisico o digital. (Impreso o | SOLO CON FIRMA

PDF) requisito maximo.
AUERHZADA Para pardmetros que tengan requisito minimo S| CUMPLE
ORIGINAL de
Reproduccién total o parcial de este documento PROHIBIDA cumplimiento, si el resultado del ensayo
porcualquier medio sin permiso escrito de menos la incertidumbre expandida supera el
Laboratorio requisito minimo.
PROTAL. Para pardmetros que tengan requisito NO CUMPLE

minimo de cumplimiento, si el resultado del
ensayo menos la

incertidumbre expandida es inferior al requisito
minimo.

Vigente desde 25/02/2020 REV. 03 72 de3

receplab@espol.edu.ec ¢« ventasprotal@espol.edu.ec ¢ cotizacionesprotal@espol.edu.ec
Guayaquil - Ecuador

Campus Gustavo Galindo Velasco * Km 30.5 Via Perimetral - Pbx: (593-4) 2269 733 WWW.eSPOI.edU.eC



Laboratorio de PROT&L

An é I Is I S d e AI I m e nll.os y por E| SAE con acreditaCién Profesionalismo Técnico en Anélisis de Laboratorio

Ambiente PROTAL N° SAE LEN 05 - 009

Guayaquil, 19 de Enero del 2022

Firmado Digitalmente por

Dra. Gloria Bajafia Jurado de Pacheco

DIRECTOR EJECUTIVO

Vigente desde 25/02/2020 REV. 03 3de3

receplab@espol.edu.ec ¢ ventasprotal@espol.edu.ec ¢ cotizacionesprotal@espol.edu.ec
Guayaquil - Ecuador
Campus Gustavo Galindo Velasco « Km 30.5 Via Perimetral - Pbx: (593-4) 2269 733 www.espol.edu.ec




del Ecuador Innovacion y Saberes

. ) Secretaria Naciona! de Educacson Supercr
Crencia. Tecnologa e Innovacson

e . )
| Presidoncta | ,* an Naclonal ¢  SENESCYT

DECLARACION Y AUTORIZACION

Yo, Porras Lopez Kathya Carolina, con C.C: # 0931402630 autora del Trabajo de
Integracion Curricular: Anélisis comparativo del destilado obtenido a partir de
Jaca (Artocarpus heterophyllus) utilizando dos diferentes endulzantes a
diversas concentraciones de levadura (Saccharomyces cerevisiae) previo a la
obtencion del titulo de Ingenieria Agroindustrial en la Universidad Catdlica de

Santiago de Guayaquil.

1.- Declaro tener pleno conocimiento de la obligacién que tienen las instituciones de
educacion superior, de conformidad con el Articulo 144 de la Ley Orgéanica de
Educacion Superior, de entregar a la SENESCYT en formato digital una copia del
referido trabajo de titulaciébn para que sea integrado al Sistema Nacional de
Informacion de la Educacién Superior del Ecuador para su difusiéon publica

respetando los derechos de autor.
2.- Autorizo a la SENESCYT a tener una copia del referido trabajo de titulacion, con

el propdsito de generar un repositorio que democratice la informacion, respetando las

politicas de propiedad intelectual vigentes.

Guayagquil, 25 de febrero de 2022

Nombre: Porras LOpez Kathya Carolina
C.C: 0931402630



N
‘ Presidencia

del Ecuador

de la Republica

@
Plan Nacional @
©

’ ¢ de Ciencia, Tecnologia B S E N E S C Y T
'nnOVECIon g Saberes Secretana Nacsonal de Educacion Suserce
® D Ciancis, Tcnologi e inovacién

REPOSITORIO NACIONAL EN CIENCIA Y TECNOLOGIA

FICHA DE REGISTRO DE TESIS/TRABAJO DE TITULACION

Andlisis comparativo del destilado obtenido a partir de Jaca (Artocarpus

TEMA 'Y SUBTEMA: heterophyllus)  utilizando dos diferentes endulzantes a diversas
concentraciones de levadura (Saccharomyces cerevisiae).

AUTOR(ES) Kathya Carolina Porras Lépez
REVISOR(ES)/ITUTOR(ES) Dr. Ema Nofret Moreno Veloz M. Sc.
INSTITUCION: Universidad Catoélica de Santiago de Guayaquil
FACULTAD: Educacion Técnica para el Desarrollo
CARRERA: Agroindustria
TITULO OBTENIDO: Ingenieria Agroindustrial

< No. DE
FECHA DE PUBLICACION: | 25 de febrero de 2022 PAGINAS: 70
AREAS TEMATICAS: Produccion de alimentos, fermentacion e innovacion
EEI\‘(A\;\I/BSRA[S)SC?LAVES/ Jackfruit, Jaca, vino, levadura, fermentacion, destilacion
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Las bebidas alcohdlicas han sido creadas y elaboradas ingeniosamente desde hace miles de afios por diversas
necesidades. Su proceso para obtenerlas se encuentra desarrollado por medio de fermentacidn, esta puede ser para
vino, cerveza, arroz, incluso leche; en algunas ocasiones se llega a encontrar etanol en baja proporcién en otro tipo
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presente trabajo contd con una investigacion metodoldgica exploratoria — descriptiva y experimental, donde se
realizd un disefio factorial de 2 x 3 con 3 repeticiones dando un total de 18 tratamientos, dos tipos de endulzantes
(azucar blanca y miel de abeja) y 3 concentraciones de levadura (1, 2 y 3 g/L). En resultado a esto se obtuvo que,
el vino empleando azlcar blanca tuvo de 9 a 10 grados alcohdlicos (%v/v); con miel de abeja de 4 a 5; y, en los
destilados los valores fueron de 50 a 63 grados de alcohol; por lo tanto, segun los resultados y a la literatura citada,
se concluye que el tipo de endulzante y la concentracidn de levadura si inciden en el grado alcohdlico del destilado
obtenido. Segin el andlisis costo/beneficio la elaboracion y destilacion de vino de Jackfruit endulzado con miel de
abeja es mas rentable que emplear azlcar blanca con un valor de 2.24 USD y cuatro centavos por cada délar
invertido, respectivamente.
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