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RESUMEN

Ademas de la produccidn de vinos de uva, el vino de frutas alternativo viene siendo practicada en
todo el mundo, mostrando un mercado en expansién. Este trabajo tuvo como objetivo evaluar
fisico-quimicamente la bebida alcohdlica producida a partir de la fermentacién del fruto de
granada (Punica Granatum). La fermentacion fue realizada a una temperatura constante de 27,0
° C £ 0,6 °C por un periodo de siete dias, obteniendo los siguientes valores: grado alcohélico 14
°GL, 12 Brix, pH 3.5, acidez total titulable 3.2 % y contenido de antioxidantes de 1863.07 mL/mg.
El fermentado de granada fue filtrado, envasado y almacenado a 5,0 ° C £ 0,4 ° C. Se tuvo
variables independientes el tipo de levadura y la concentracion de esta, para lo cual se aplicé un
disefio factorial 2k. Los valores obtenidos de los andlisis fisicos y quimicos estuvieron en el rango
para vino de uva, segun la norma técnica peruana.

Palabras claves: Bebida Fermentada, Contenido de antioxidantes, granada (Punica Granatum)



ABSTRACT

In addition to the production of grape wines, alternative fruit wine is being practiced all
over the world, showing an expanding market. The objective of this work was to evaluate
physico-chemically the alcoholic beverage produced from the fermentation of the
pomegranate fruit (Punica Granatum). The fermentation was carried out at a constant
temperature of 27.0 ° C £ 0.6 ° C for a period of seven days, obtaining the following
values: alcoholic degree 14 ° GL, 12 Brix, pH 3.5, titratable total acidity 3.2% and content
of antioxidants of 1863.07 mL / mg. The fermented pomegranate was filtered, packed and
stored at 5.0 ° C = 0.4 ° C. The yeast type and its concentration were independent
variables, for which a 2k factorial design was applied. The values obtained from the
physical and chemical analyzes were in the range for grape wine, according to the
Peruvian technical standard.

Key words: Fermented Beverage, Antioxidants content, pomegranate (Granatum Punic)



I. INTRODUCCION

La granada (Punica granatum L.) es una fruta originaria de Oriente Medio y crece
en regiones de clima arido. Es una fruta con una larga historia medicinal, ampliamente
utilizada por muchos pueblos, principalmente los orientales. La fruta presenta semillas
revestidas por una pulpa rojiza donde estdn presentes compuestos fenolicos,
principalmente las antocianinas.

La granada tiene alta concentracion de flavonoides y polifenoles, los cuales
presentan actividades antioxidante, antiviral y antitumoral. La fruta presenta en su
composicion compuestos fendlicos como: antocianinas (delfinidina, cianidina vy
pelargonidina), acidos fendlicos y taninos. Entre los acidos fendlicos, el &cido elagico es
uno de los mas encontrados en la granada.

La principal materia prima para la fabricacion de vinos es la uva, pero en busca de
agregar valores a diferentes frutas, y debido a avances tecnoldgicos en la vinicultura han
promovido la busqueda de nuevos procesos para la fabricacion de bebidas fermentadas
de frutas como la produccion de fermentados a partir de frutas como mora, pifia, naranja,
Kiwi, entre otras. Para el presente estudio se adapt6 el modelo de fabricacion de vino de
uva para verificar si es posible la fabricacion de una bebida fermentada de granada (vino

de granada) y analizar sus propiedades organolépticas.

1.1. Situacion problemética

Plnica granatum L. pertenece a la familia Punicacea y se conoce comunmente
como granada. Originario de Asia, pero se cultiva en todo el mundo en regiones con
climas tropicales y subtropicales (Correa, 1978). Las condiciones ideales de adaptacion
y rendimientos se dan en climas cuyas temperaturas flucttan entre los 15 y 25 °C y crece
desde el nivel del mar hasta los 1000 msnm. Una de las virtudes muy importantes es el
alto contenido de antioxidantes incluso superando al vino en 3 veces, a la naranja y otros
productos como el té verde y la manzana también se puede mencionar que tiene una gran
capacidad antiinflamatoria y antiséptica (Caligiani et al., 2010).

En 3 regiones es donde hay una gran produccion de granada fresca siendo Ica quien
tiene mayor produccion llegando a ser de 51 %, en Lima llega la produccion al 21%,
sembrandose en los valles de Chilca y Huaral, y en menor proporcion, pero no menos
importante la produccion en la region La Libertad es de 12%. (AMPEX, 2006)
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(Velazquez ,2015), Presidente ejecutivo de Sierra Exportadora, detallo:
aprovechando los residuos o descartes de los frutos se puede realizar destilados como
una vision nueva de negocio, siendo reconocido a nivel mundial como productores de
pisco (destilado de uva), se promueve el destilado con estos residuos o descartes de l0s
frutos esperando alcance el camino del pisco.

La degradacion del alcohol y la creacion de didxido de carbono son parte de la
fermentacion alcohdlica a la cual se le llama bio reaccion. (Vasquez & Dacosta, 2006).
Siendo las levaduras las causantes de este proceso de trasformacion.

Siendo la Saccharomyces cerevisiae, la mas comun de las levaduras usadas para
este proceso fermentativo.

En el Peru existe una gran diversidad de residuos y materias primas muy propicios
para la elaboracion de bebidas fermentadas, donde es muy rescatable sus atributos
sensoriales como el color, sabor y olor, frutos como el aguaymanto, camu camu,
arandanos, granada, por citar algunos; sabores bastante acidos que permiten obtener un
buen rendimiento.

Sin embargo, en un proceso fermentativo que tanto pueden verse afectados estos
atributos sensoriales principalmente los antocianos y carotenos, que ademas de brindar
un buen color permitirian obtener una bebida por un buen aporte antioxidante.

Los antioxidantes naturales son principalmente compuestos fenolicos que pueden
se encuentran distribuidas en toda la estructura de la planta (Shahidi & Naczk, 1995).
Uno de los primeros trabajos reportados, que examinaron mas de 70 especias y hierbas
(Chipault & Mazumo, 1956). Desde entonces el interés de la actividad antioxidativa de
especies se ha incrementado y logrando un incremento en la informacion y estudios sobre
los mismos (Yanishlieva et al., 2006)

En la actualidad, la granada ha cobrado importancia mundial por su propiedad
antioxidante, mismas que le refieren propiedades farmacoldgicas, anticancerigenas,
hepatoprotectivas, antitumorales, antimicrobianas, antidiarreicas, ademas de problemas
a los rifiones (Lansky y Newman, 2007; Syed et al., 2007; Bektas & Ozturk, 2007;
Shahidi & Nazck, 2009; Celik et al., 2009), también describen cualidades para la
prevencion del funcionamiento cardiovascular (Aviram & Dornfeld, 2001). Hay una gran
variedad de estudios realizados a su poder farmacologico y terapeutica (Borochov-Neori
et al., 2009)

La creacidn de nuevos productos en las plantas procesadoras de alimentos innova

en el uso de antioxidantes naturales. Por lo que la granada es una fuente de alto contenido
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de antioxidantes lo cual esta probado en investigaciones cientificas ademas de comprobar

el aporte que este tiene para el desarrollo de la salud. (Lopez et al., 2010)

1.2. Formulacién del problema
¢En qué medida la variedad de granada “Wonderful”, y en que concentracion de
levadura Saccharomyces cereverisae bayanus, influira en el contenido de antioxidantes

en una bebida alcoholica a partir de esta, Lambayeque - 2016?

1.2.1. Delimitacion de la investigacion
Se realizd en la ciudad de Pimentel, en la Planta Piloto de la Universidad Sefior de
Sipan, escuela de Ingenieria Agroindustria y Comercio Exterior, que se realizd en el

periodo de abril — Diciembre.

1.2.2. Limitaciones de la investigacion
La granada (Punica granatum), es una fruta con una estacionalidad entre los meses
de febrero a junio, podria ser una limitacion debido a que esta fruta no es perenne, sobre

todo en nuestro pais.

1.3. Hipotesis

Hi: Una bebida fermentada a partir de granada con Saccharomyces cereverisae
bayanus a una concentracion de 0.2 g/L permite obtener un mayor contenido de
antioxidantes.

Ho: El indiferente el tipo de levadura y la concentracién en el contenido de

antioxidantes de una bebida fermentada a partir de granada

1.4.  Objetivos de la investigacion
1.4.1. Objetivo general
Evaluacidn del porcentaje de antioxidantes en una bebida alcohdlica a partir de granada
(Pdnica granatum).
1.4.2. Objetivos especificos
- Caracterizar fisicoquimicamente el fruto de la granada.
- Evaluar el comportamiento fermentativo mediante el seguimiento del consumo de
sustrato y correlacionar con parametros fisicoquimicos a lo largo del proceso.

- Determinar las condiciones de fermentacién en funcién del contenido de alcohol.
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- Determinar la mejor bebida alcohdlica mediante una evaluacion sensorial.
- Determinar la cantidad de antioxidantes presentes en el jugo y la bebida alcohdlica

a partir de granada.

1.5. Justificacion e importancia de la investigacion

con mecanismos de proteccion contra enfermedades cardiovasculares, como el
incremento de las HDL (lipoproteinas de alta densidad), la reduccion de las LDL
(lipoproteinas de baja densidad) y la disminucién de su oxidacion (German & Walzem,
2000). Sin embargo, la hipotesis planteada acerca de si el vino es realmente mas saludable
que la cerveza y otros licores sigue siendo muy controversial (Lindberg & Amsterdam,
2008).

En la actualidad se producen bebidas fermentadas de frutas (tipo vino) de manera
industrial en todos los paises del mundo, que permitan conservar las frutas después de las
cosechas, asi como la busqueda de nuevas formas de consumo tras el procesamiento
industrial, que ha permitido el desarrollo de alternativas biotecnoldgicas para la obtencion
de bebidas derivadas de las frutas, pues existe una diversidad de microorganismos, con
diferentes particularidades fisiologicas y metabdlicas, que permiten la produccion

bioldgica de etanol.

Muchas investigaciones determinan que los productos como verduras, frutas
aportan antioxidantes en nuestro consumo diario de estas, aportando salud, proteccion y
previniendo riesgos para la salud. Pero también decir que se tiene que seguir realizando

investigaciones o estudios para comprender mejor sus aportes.

En Peru las producciones de bebidas alcohélicas tienen como principales materias
primas a la cafia de azUcar y la uva. Existiendo en nuestro pais una diversidad de materias
primas que aln no estan teniendo el debido valor agregado y que estan siendo exportadas
como tal, la granada tiene gran poder nutricional rica en tanino, flavonas, fibra, acido
folico, vitaminas (B1, B2, B3, B9, E), pectina y antioxidantes ademés de minerales como
zinc, hierro, cobre y fosforo. Pero también tiene la capacidad de poder otorgar beneficios
para la salud introduciéndose a nivel molecular afectando de manera beneficiosa a la

célula.

15



A comparacién con otros productos como el té verde la granada posee entre 2 a 7
veces el poder antioxidante. Estos por oxidacion amortiguan los dafios que ocasionan los
radicales libres. Incrementa el nivel de oxigeno en el corazon al consumir el jugo y las
semillas esto dicho por investigaciones. También existen investigaciones que informan

que el consumo de granada en el tiempo ayuda a combatir la disfuncion eréctil.

Segun experiencias de laboratorio y ensayos se logro determinar actividad bioldgica
tanto de la granada y sus componentes bioactivos. Regulan la homeostasis lipidica y
regulan las inflamaciones ademas de tener un gran poder antioxidante. Segun las
condiciones patoldgicas estos actian dependiendo de los parametros bioldgicos para

obtener sus funciones beneficiosas para la salud.

Todas las investigaciones y estudios realizados nos dicen que esta fruta tiene una
calidad excepcional haciendo de esta Gnica e interesantemente especial. EI mundo antiguo
considero a este fruto como fuente de regeneracion y vida, lo que se puede comprobar

hoy en dia.

Lo que se elaboro tiene como proposito conservar y utilizar la granada como
materia prima, obteniendo nuevos productos, para el mercado tanto de las regiones y
nacional. Siendo una alternativa para los consumidores con alto valor para la salud. Existe
los recursos como equipamiento, equipos y materia prima como para poder realizar la
experiencia de elaborar un nuevo producto, buscando los parametros y formulaciones de

acuerdo a las experiencias que se realizaran.

1.6.  Antecedentes de la investigacion

Romero (2012), investigaron los pardmetro condiciones de operaciones
iniciales para el proceso de obtencion de hidromiel tanto en laboratorio como a nivel
semipiloto. Enriqueciendo miel con fosfato de amonio monobésico con una
concentracion de 17 °Brix, se logré obtener miel fermentada (10% de grado alcohol) en
forma de bebida, los niveles de rendimientos fueron 95% y se produjo 8.2 g/L-dia,
superando la productividad maxima teorica de 94%. Al contenido de sdlidos y perfil de
carbohidratos se le realizo el seguimiento para poder realizar el estudio cinético, y
pudiendo reconocer los compuestos volatiles mediante un analisis cromatografico de
gases; reconociendo acido acético 0.5 g/l; metanol de 20 ppm en parametros de pH final

de 3.2 y acidez de 4.2 g¢/l. de acido tartarico. Con estos parametros y resultados se
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confirmd la comercializacién y viabilidad del producto final, siempre cumpliendo la

normativa nacional para bebidas tipo vino.

Cabrera, Cuenca y Quicazan (2012) evaluaron el Efecto de la proporcion de
pulpa en el mosto para la produccion de bebida alcohodlica de guayaba (Psidium guajava),
con la finalidad de darle un valor agregado a la guayaba (Psydium guajava) y asi potenciar
la agroindustria en Colombia, elaborando una bebida alcohdlica. Para esto se mantuvo
los pardmetros de fermentacion constante y se realiz6 3 tratamientos de pulpa de guayaba
(mosto) inicial.  Para realizar el proceso de fermentacion se us6 como levadura el
Uvaferm BC (Saccharomyces cerevisiae bayanus) realizando pruebas cosntantes de pH,
Acidez tituable (AT) Y solidos solibles (SS). Concluyéndose que las concentraciones de
pulpa no afectan la velocidad de fermentacién significativamente y que la concentracion
mas baja le da las caracteristicas sensoriales de la fruta logrando una aceptacion por parte
del panel.

Rodrigo y Candy (2011), determinaron las propiedades fisicas y quimicas de 8
vinos peruanos; contenidos aromaticos, resveratrol, actividad antioxidante, propiedades
fisicoquimica y quercetina. Los resultados que se obtuvieron como parte de la
investigacion reportan; pH van de 3,18 a 3,97 y la densidad 0,9916 a 1,0174 g/mL.
Mientras que por espectrofotometria se determind la cantidad flavonoides totales
(1869,19 a 3138,85 mg/L), fenoles totales (2374,25 a 3610,43 mg/L) y antocianinas
(102,64 a 317,50 mg/L). Con el HPLC (cromatografia liquida de alta performance), se
determind la presencia de trans-resveratrol compuesto presente en 6 vinos del total de 8.
Siendo el vino de marca Tabernero Malbec-Merlot el que concentro mas contenido de
este compuesto (0,56 + 0,03 pg/mL), siendo también la de menor actividad antioxidante
demostrado en el andlisis o test de DPPH. Los compuestos aromaticos se determinaron
usando un GC-MS (cromatdgrafo de gases acoplada a espectrometria de masas), siendo
los que méas contraccion tuvieron monoetil éster del acido butanodioico, acido soérbico,

acido propanoico y feniletanol.

Vallejo (2011) estudio la produccion de vino de carambola (Averrhoa
carambola) planteandose obtener un producto de aceptacion por parte de los
consumidores. Se estudi6 el indice de madurez como parte esencial para la elaboracion
de vino, relacionandose entre si con el contenido de sélidos solubles (°Brix), pH y acidez.
El estado de madurez se determin0 por la coloracion amarillenta de la fruta teniendo 2

grados de madurez una de 25% Yy la otra de 100% de coloracion amarilla. Este Gltimo
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tiene un pH de (3.75%0.33), solidos solubles (7.65+1.96) siendo los mejores parametros
para elaborar vino. Se trabajé mostos con dos concentraciones de solidos 21 y 25 °Brix,
se fermento a 20 y 25 °C en un biorreactor. Para el producto final se usé la norma INEN
374: “Vino de fruta” para realizar los analisis fisicoquimicos como acidez total, grado
alcohol, anhidrido sulfuroso y metanol. La concentracion de 25°Brix y 25°C fue la que

mejor aceptacion obtuvo cumliendo la norma técnica ecuatoriana.

Recalde (2010), elaboro de una bebida alcohdlica fermentada de jicama, para
cual se trabajo con dos tratamientos o concentraciones la primera (30% manzana y 70%
jicama), la segunda (40% manzana y 60% jicama, y 3 proporciones de Saccharomyces
cerevisiae (0,5 g/L, 1,5 ¢g/L, y 2,5 g/L). Se determin6 que el primer tratamiento con la
concentracion de levadura de 1,5 g/L, obtuvo mayores grados alcohdlicos con respecto al
tiempo de fermentacion. Siendo una bebida con 6°G.L. obtenida en 192 horas. Se realiz6
la cinética de consumo de sustrato midiendo los grados brix con respecto al tiempo de
fermentacion para cada uno de los concentraciones y tratamientos. También se determino
la formacion de etanol y su rendimiento. Con el primer tratamiento (30% manzana 'y 70%
jicama), y una concentracién de levadura (Saccharomyces cerevisiae) de 1,5 g/L obtuvo
0,23 g de etanol por L/h de bebida elaborada. Para mejorar la calidad organoléptica se
realizd clarificaciones, pasteurizaciones y trasiegos. Se realizd6 los analisis
microbioldgicos y fisicoquimicos para obtener una bebida de alta calidad e inocuidad. La
aceptabilidad se determiné por analisis sensorial siendo las que reunién las condiciones

antes mencionadas.

Nieto (2009), estudio la actividad fermentativa de la levadura Saccharomyces
cerevisiae activa seca (LAS), con respecto a la misma levadura adaptada (LA), usando
jugo de cafia de azticar como sustrato. La levadura se adapt6 a 20 °Brix a una temperatura
de 28 °C y a pH 4.7, se realizaron varios ciclos logrando el desarrollo de la levadura,
acoplandose al medio o sustrato y conservandose con parametros controlados. Se
determind las condiciones de los parametros para amabas levaduras (LAS y LA) como
Temperatura, °Brix y pH. Para obtener una fermentacion optima se realizo un diselo
estadistico anidado cruzado con 9 tratamientos obteniéndose para ambas levaduras
temperatura de 22 °C, 20 °Brix y pH de 3.7 siendo estos los parametros para una mejor
fermentacion. Se le adiciono nutrientes (acetato de potasio, urea, fosfato) mejorando la
fermentacion alcohdlica o formacion de metanol. La uera en la levadura adaptada (LA),
se incremento el poder fermentativo debido a la presencia de urea. Otro punto importante
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fue la evaluacion de la concentracion del inoculo para acelerar el tiempo de fermentacion
siendo a mayor cantidad de inoculo, menos tiempo de fermentacion.
1.7. Marco Tedrico
1.7.1. Granada

La granada perteneciente a la familia Punicaceae de origen irani, conocido en
Persia como “Anar” (Sheets et al., 2009; Mohseni, 2009). Actualmente el fruto se cultiva
en grandes proporciones en el pais originario como en el sureste de asia (zonas aridas) y
en africa mediterranea. Durante la conquista de america y con la llegada de misioneros
procedentes de Espafia trajeron el fruto con ellos. y logro adaptarse en algunas zonas
principalmente célidas y aridas.

Figura 1- Granada (Punica granatum)
Fuente: Viviendo Sanos, 2015

Taxonomia y Morfologia
Segun (InfoAgro, 2015), la morfologia y la taxonomia es:

= Familia: Punicaceae

= Especie: Punica granatum L.

= Porte: Arbol pequeiio caducifolio, tiene forma de arbusto, con altura que llegan
alcanzar de 3 -6 m., con el tronco algo retorcido. De color grisaceo la corteza con formas
escamosas y de madera dura. De ramas cuadrangulares de 4 alas cuando estan jovenes,
pero cuando alcanza la adultez se vuelven redondas de color marrén grisaceo, las ramas

tienen forma de espinas, la copa extendida.
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= Sistema radicular: una raiz con corteza de color rojiza con muchos nudos contiene
punicina o peletierina que es un alcaloide con caracteristicas vermifugas.

= Hojas: tienen un color verde con brillo con borde entero. Nacen y crecen de forma
opuesta a las ramas tienen se agrupan formando hacecillos, de forma abovada miden
como maximo 8 x 2 cm y las més pequefias pueden medir entre 2 x 0.8 cm. Las hojas
segregan azucares como fructuosa, glucosa y sucrusa. Tiene un peciolo pequefio y
COrreoso.

= Flores: se agrupan de 2 a 5, son hermafroditas, de 3 a 4 cm de diametro tienen color
rojo y son grandes de forma acampanada estan compuestas entre 5 a 8 pétalos y sepalos
con caliz en la fruta. En algunas flores aparece el color blanco como matiz alcanza su
florecimiento en los meses de mayo a Julio.

» Fruto: se le llaman balausta es una baya de forma redonda, tiene un color rojo
brillante, verde amarillo o blanquizco y cuando madura raramente es violeta, tiene un
didmetro de 5 a 8 cm, contiene semillas y tiene una cascara dura coriacea.

= Lassemillas: Duras y de forma angular cubierta por una capa fina o pulpa conteniendo

jugos de color rosa, roja o blanca de sabor astringente algo acida.

et Laosirlisme . dranase.

Figura 2 - Morfologia de Granada (Punica Granatum)
Fuente: Biolib - (Otto Wilhelm, 1885)
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Consumo y usos

En los paises de origen y partes del mundo, de grandes producciones de granadilla
se consume fresco y como jugo, también son usados en la herbolaria tradicional, se usa

la corteza, hojas, frutos (cascara, jugo y semilla) y flores. (L6pez et al., 2010)

El fruto ha alcanzado una relevancia en estos tiempos, siendo el jugo envasado un
derivado principal. También son usados en elaborar confitura y mermeladas, ademas de

helados y geles o jalea. (Andreu-Sevilla et al., 2008).

Tambien se le da uso como dentifrico en paises como la india como también es
usado como tinte para telas. Se usa en la obtencion de acido citrico y citrato de sodio, en
bebidas carbonatadas como refrescantes, jarabes y vinos. (Tous & Ferguson, 1996;
MPGRA, 2009).

En nuestro pais el uso de granadilla es su consumo en fresco y en la industria

pastelera (elaboracion de postres).
Composicién

En Estados Unidos existen reportes que indican que la variedad Wonderful es la
que mejor se adaptdé a suelos del continente americano segun el departamento de
Agricultura de Estados Unidos (USDA, 2009), en la siguiente tabla 1 mostramos la

composicion proximal.

Un aspecto que tiene relevancia en los Ultimos afios es el contenido de
antioxidantes como las antocianinas, polifenoles y fenoles de la granada. Segln

investigaciones estos componentes tienen propiedades farmacoldgicas y nutraceuticas.

Los compuestos fendlicos totales estan en un rango de 2.4 y 9.3 g/L de jugo y
antocianinas estan en un rango de 0.815y 7.760 g/L, en variedades de granadas cultivadas

en iran (Mousavinejad et al., 2009)
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Tabla 1- Composicién de la porcién comestible de granada variedad Wonderful

Nutriente Unidades Vai%I(’)gor
Proximal
Agua g 77.93
Energia kcal 83.0
Proteina g 1.67
Lipidos Totales (grasa) g 1.17
Cenizas g 0.53
Carbohidratos (Por diferencia) g 18.7
Fibra dietaria total g 4.0
Azucares totales g 13.67
Minerales
Calcio mg 10
Hierro mg 0.3
Magnesio mg 12
Fosforo mg 36
Potasio mg 236
Sodio mg 3.0
Zinc mg 0.35
Cobre mg 0.158
Manganeso mg 0.119
Selenio mcg 0.5
Vitaminas
Vitamina C, acido ascrbico total mg 10.2
Tiamina mg 0.067
Riboflavina mg 0.053
Niacina mg 0.293
Acido Pantoténico mg 0.377
Vitamina B-6 mg 0.075
Folato total mcg 38
Colina Total mg 7.6
Vitamina E, Alfa-tocoferol mg 0.6
Vitamina K mg 16.4
Lipidos

Acidos grasos saturados g 0.12
Acidos grasos monoinsaturados g 0.093
Acidos grasos poliisaturados g 0.079

Fuente: (USDA, 2009)



Historia

El granado es conocido desde muy antiguo, siendo uno de los frutales biblicos junto
a la palmera, la vid o el olivo. Su cultivo se ha realizado tradicionalmente por la zona
Oriente proximo, extendiéndose después al resto de Asia y la cuenca del Mediterraneo.
Se trata de un arbol frutal que comenzo a ser cultivado por los fenicios y los griegos. Los
antiguos romanos aplicaban sus frutos, Ilamados entonces manzanas cartaginesas (Malum
Punicum), en ceremonias y cultos como simbolo de orden, riqueza y fecundidad. Pero
fueron los arabes quienes mas difundieron a esta especie vegetal, debido a ensalzar las

virtudes medicinales de sus frutos. (L6pez & Moreno, 2015)
Variedades

La campafia de disponibilidad de este fruto se inicia en abril y finaliza en agosto, lo

gue nos pone un paso adelante con respecto a otros paises (Andina, 2010).

El incremento de la demanda de consumo de granada y jugo concentrado de granada
en los ultimos tiempos se da porque este fruto es reconocido por sus nutrientes y aporte a
la salud. Siendo su capacidad antioxidante y el alto contenido de vitamina C sus

principales aportes.

“Las variedades Acco y Wonderful, que tienen gran demanda en el mercado
internacional crece en el Per( por sus diversas condiciones agroclimaticas que ofrecen

condiciones de cultivo y produccion”

Segun el Minagri (Ministerio de agricultura y riego) se cultivaron 176 hectareas en
el 2009 y a produccidn de granada fue de 1,086 toneladas métricas (TM). Destacando Ica
53%, Lima 22% y La libertad 8% como zonas productoras de granada.

Cabe mencionar el crecimiento de la produccion del cultivo de granada en regiones

como Ancash, Tacna y Lambayeque.

A. Wonderful: Es la variedad con mas campos de cultivo en el mundo, procedente de
los Estados Unidos e Israel. Se caracteriza por presentar frutos redondos, pero con su
corona alargada, de calibre muy grande y semillas pequefias, agridulces y de dureza
media. El color externo es rojo-purpura oscuro, con la cascara medio-gruesa y el color

interior es rojo vinoso intenso. La piel resiste muy bien la manipulacion. Presenta sabor
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acido. La planta es vigorosa y productiva. Variedad sensible a un ataque de hongos Fito

patdgenos causados por Alternaria Spp (L6pez & Moreno , 2015).

Figura 3 - Granada Variedad Wonderful
Fuente: Variedades de Granada (L'aguesl & Yagua, 2015)

B. Mollar de Elche: Su fruta es redondeada, de calibre medio-grande, con semillas de
gran dulzor diferenciandolas de otras variedades, con un rojo amarillento en la parte
exterior y con un rojo claro en la parte interna, una piel que permite ser manipulada y de

alta resistencia. (Lopez & Moreno , 2015).

Figura 4 - Granada Variedad Mollar
Fuente: Variedades de Granada (L'aguesl & Yagua, 2015)

C. Acco: procedente de Israel. Cultivo temprano de coloracién rojiza. Color de la
cascara: rojo-rosado y uniforme. Arilos de coloracion menos rojiza, similar a
“Wonderfull”. Semilla suave y blanda. Sabor dulce poco acida. (L6pez & Moreno, 2015).
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Figura 5 - Granada Variedad Acco
Fuente: Variedades de Granada (L'aguesl & Yagua, 2015)

D. Shani: procedente de Israel. Cultivo temprano de coloracién rojiza. Color de la
cascara: rojo-rosado y uniforme para toda la superficie que aparece muy temprano en el
desarrollo. Arilos de coloracion roja oscura. Semilla suave y blanda. Cascara delgada.
Sabor: dulces, no acido. (Lopez & Moreno , 2015).

E. Emek: procedente de Israel. cultivo temprano. Cascara de coloracion rosada
oscura, uniforme para toda la superficie. Color de arilos: rojo. Dureza de la semilla:
mediana. Grosor de cascara. Mediana. Sabor dulce. (Lépez & Moreno , 2015).

F.  Dholka’: procedente de la india. Fruto grande, piel delgada de coloracion amarilla-
rojiza 'y morada en la base, con pepitas muy dulces (Lopez & Moreno , 2015).

G. Paper Shell’: procedente de los Estados Unidos, también conocida como Spanish
Sweet, de color amarillo con matices purpuras, de cascara gruesa, en su interior con pepas

pequefias muy dulces de color roja. (Lépez & Moreno , 2015).

1.7.2. Fermentacion alcoholica

Es la formacion de etanol y CO> por parte de la glucosa, de manera cuantitativa.
Esta formacion estd influenciada por levaduras, algunas bacterias y mohos, pero
fundamentalmente por la Saccharomyces. Por la fermentacion alcohdlica fenémeno que
se aplica en la alimentacion de manera que se pueda elaborar productos como cerveza,
pan, vino y otras bebidas con contenido alcohdlico. La Zymomonas mobilis es otro
microorganismo que puede formar alcoholes, pero sigue un metabolismo distinto a las

levaduras.
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También se le conoce a la fermentacion alcohdlica como fermentacion de etanol
o fermentacidn etilica, es un proceso anaerébico (sin presencia de oxigeno — O), debido
a la accion de algunos microorganismos que consumen el sustrato (glucosa, almidon,
sacarosa, etc.), para asi obtener como producto final alcohol en forma de metanol (CH3-
CH2- OH), CO- en forma de gas y algunos componentes que son consumidos por los
propios microorganismos en su metabolismo celular (moléculas de ATP). Este producto
obtenido es usado para la produccion de bebidas alcoholicas como la cerveza, la sidra, el
vino, la cava, etc. Pero en estos Ultimos tiempos se usa este procedimiento fermentativo

para la produccion de biocombustible a nivel industrial.

Se estudid a los principales microorganismos que podrian alterar la produccién de
vino en un proceso de fermentacidon alcohdlica., encontrandose los principales
microorganismos causantes de las alteraciones y el mecanismo metabdlico de alteracion.
En la actualidad existen técnicas de aplicacién microbiologia en la enologia, manipulando
genéticamente a los microorganismos con los que se producen vinos y factores que

afectan la fermentacion y enfermedades anaerdbica del vino. (Mesas & Alegre, 1999).

Segln (Cotillas, 2004) la reduccién de la astringencia, de los compuestos
fendlicos, del color, de particulas polimerizadas se da cuando se aplica el proceso de
clarificacion en vinos. La relacion clarificante — vino, va a depender de la dosis pudiendo

perder el volumen del cuerpo y alguna seguridad gustativa.

Otros estudios nos dicen (Nelson et al., 2005), que la elaboracion de cerveza es
por fermentacién etanolica, ya que en los granos de cebada este contenido por glicidos
que son sintetizados por enzimas glucoliticas presentes en la levadura. Los glucidos
(polisacéaridos), son degradados a mono y polisacaridos por accion de la amilasa y maltasa
(enzimas), se metaboliza el azlcar o sustrato por accién de las células de la levadura de
forma anaerdbica, dando lugar a la fermentacion de los azucares formando etanol y CO».
Como paso final se separan las células y para luego pasar a la etapa final de elaboracion
de cerveza.

Factores que influyen en el proceso fermentativo
Los factores principales en la fermentacion que tienen mayor influencia son:
A. Concentracion de sustrato
La concentracion del mosto debe de estar en rangos de 12 a 22 ° brix, para la

fermentacién alcohdlica con estas concentraciones con contenido de formacién de alcohol
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sera Optimo de manera contraria si la concentracion es menor sera pobre los grados
alcoholicos obtenidos. Pero si tenemos concentraciones altas de solidos solubles (°brix),
esta no fermentara debido a que las levaduras no actuaran sobre el sustrato debido a la
presion osmatica generado sobre las levadoras no actuando sobre los azucares o sustrato.

Se corrige la concentracion de solidos solubles determinada para la fermentacion
esto se hace afiadiendo azUcar y junto con el azlcar de la propia fruta se logre una mayor
produccién de grados alcoholicos en el mosto. Para evita impurezas indeseables se usa
azUcar de cafa refinada que no alteraran las caracteristicas finales del vino. (Bujan, 2003;
Hidalgo, 2002).

B. pH

El pH acido es una condicion que mejores resultados se obtienen de las levaduras
el rango optimo es de 3.0 y 5.0, de pH, por lo que el mosto tiene que tener esas condiciones
caso contrario se debera de ajustar.

Una forma de interpretar las lecturas de pH es sabiendo que una unidad de pH es
el cambio de 10 veces la concentracion de iones de hidrogeno, la cual hace de esta una
funcién logaritmica. el desarrollo y crecientito de los organismos dependera del pH y
cada uno de ellos tiene un pH optimo definido. Las levaduras se desarrollan en un rango
de pH de 4 a 6. Pero pueden desarrollarse en condiciones extremas de pH de 2 0 8. Las
condiciones de pH favorecen al crecimiento de levaduras ya que inhiben la presencia de
otras bacterias indeseables. EI pH tiene gran importancia con respecto a la velocidad de
crecimiento y la eficiencia de obtencion de alcohol e influye en el producto final del
metabolismo sin aire (Nieto, 2009).

Con la adicién de sales inorganicas se corrige el pH y la acidez, en el caso de
mostos acidos se agrega carbonato de calcio. La correccién se da cuando la fruta tiene
una acidez elevada, para obtener una fermentacion optima el pH debe de estar en los
rangos de 3.3 y 3.7. cuando se tiene la acidez alta inhibe el crecimiento de levaduras y
bacterias,para elevar la acidez se utiliza carbonato de calcio pero si quiero realizar una
acidificacion utilizo acido tartarico (Arozarena, 2010; Blouin & Peynaud, 2003; Bujan,
2003).

C. Temperatura

En la fermentacion ocurren fendmenos como la reaccion exotérmica que ocurre
debido a la descomposicion de los azucares del sustrato libreando calor, es por eso que la
temperatura es una variable que debe de ser controlada. Siendo entre 24 y 35°C una

condicion ideal de temperatura para la fermentacion, pero se recomienda trabajar a 34 °C.
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si la condicion de temperatura es alta > a 35°C el crecimiento de las levaduras disminuye,
pero si la temperatura es baja la fermentacion es lenta, si la temperatura es mayor a 40°C
la fermentacion se detendra. La velocidad metabdlica de los organismos esta influenciada
por la temperatura ya que de esta depende la velocidad de reaccion pudiendo cambiar las
condiciones de los constituyentes celulares como de los componentes de la membrana y
de las proteinas. (Madigan et al., 2004). La cantidad de etanol que se obtiene de la
fermentacion esta vinculada con la condicion de temperatura, a temperaturas bajas mayor
grados alcoholicos y si se quiere menor grados alcoholicos se usa temperaturas altas.
(Recalde, 2010).

D. Nutrientes

Para el desarrollo de las levaduras en el proceso de fermentacion estas necesitan de
la presencia de nutrientes para poder alimentarse siendo los nutrientes el fosforo y el
nitrogeno, para lo que se usa el fosfato de amonio y urea respectivamente.

El mosto debe de tener nutrientes que permitan el desarrollo de las levaduras y en
caso de escases de algun nutriente se debe de adicionar, los nutrientes que debe tener el
mosto para el desarrollo de la levadura son; minerales, vitaminas, nitrdgeno amoniacal,
aminoacidos y carbohidratos. Otros factores que contiene la fruta que inhiben el
crecimiento de levaduras son el alto contenido alcohdlico, baja temperaturas (< 12 °C) y
sustancias quimicas. (Arozarena, 2010; Huhn, 1999).

E. Concentracion de etanol

El contenido de alcohol una vez terminado la fermentacion esta entre 6 y 12 °GL,
esto siempre dependiendo de la eficiencia del proceso. Luego sigue el proceso de
rectificacion (incrementar los grados alcoholicos). Una complicacion en el proceso de
fermentacion es la concentracién de etanol que se alcanza debido a la resistencia de la
levadura, por ejemplo, la Saccharomyces cerevisiae alcanza un 20% de concentracion en
volumen.

Es casi improbable obtener los grados alcohdlicos tedricos con respecto a los
obtenidos experimentalmente. Debido a que en el proceso de fermentacidn intervienen
variables como la temperatura de fermentacion, tipos de levadura, contenido de
nutrientes. Composicion del mosto, etc. Las bacterias acidas lacticas existentes en el
mosto usa el sustrato o azucar para formar acido lactico lo cual ocasiona la imprecision
de los célculos para la obtencion de grados de alcohol. (Bisson, 2001; Jacques et al.,
2003).
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1.7.3. Levadura

El mundo antiguo sin tener conocimiento de su existencia uso las levaduras para
distintas funciones, ya sea para fermentar bebidas o fermentar naturalmente sus panes.
Haciendo creer que era algo misterioso y magico. Lois Pasteur, cambi0 radicalmente esta
Optica gracias a la ciencia a mitad del siglo X1X, logro comprobar qué las levaduras eran
los que producian la fermentacion alcohdlica desestimando las creencias que este proceso
ocurria por accion de un catalizador quimico. La funcién principal de las levaduras en el
proceso de fermentacidn es consumir azucar dando como productos Etanol y Dioxido de
Carbono (CO2), ademas de otros compuestos en menores cantidades, las cuales dan las
caracteristicas peculiares a las bebidas de diferentes tipos de acuerdo a la levadura
utilizada. (Alvarez & Leal, 2014)

Tabla 2 - Tipos de Levaduras mas usadas

Genero Denominacién Hébitat o adaptacion
cerevisae mayor resistencia a anaerobiosis
Saccharomyces . .
bayanus Capacidad para terminar la
uvarum vinificacion

Fuente: Elaboracion propia
Saccharomyces cerevisiae

Usada en la industria vitivinicola y panadera, estudiada ampliamente, hongo capaza
de producir etanol (Mallol et al., 2004). Existe dos tipos de especies de la Saccharomyces
cerevisiae una es la salvaje y la otra domestica (Schuller et al., 2012), (Hyma et al., 2001).
Estas levaduras se adaptan para poder metabolizar tanto la fructuosa como la glucosa de
manera fermentativa o respiratoria y de sobrevivir y reproducirse en medios aerobicos o
anaerdbicos. (Gonzalez et al,2007). Teniendo la siguiente formala de fermentacion.
(Garcia, 2008):

( Azlcares ) +(Levaduras +[ co2 ] +[ Calor] +<Otras Sustancias)

Saccharomyces bayanus

Saccharomyces Bayanus es una levadura del género Saccharomyces, y se utiliza en

la elaboracion del vino y la sidra de fermentacion, y para hacer bebidas destiladas.
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Saccharomyces Bayanus como Saccharomyces Pastorianus, ahora se acepta que es el
resultado de mdaltiples eventos de hibridacion entre tres especies puras, Saccharomyces
uvarum, Saccharomyces cerevisiae y Saccharomyces bayanus (Libkind, 2011; Nguyen et
al., 2011)

Saccharomyces uvarum

Las células de Saccharomyce uvarum son criofilas, por tanto necesitan consumir
una elevada energia en la fermentacion asi como disponer de bajas temperaturas, mientras
que Saccharomyce cerevisae y Saccharomyce bayanus son méas alcohdgenas, pero menos
activas a bajas temperaturas. (Bobo. et al,2007)

1.7.4. Evaluacién sensorial

Segun (Ifaki et al. 2007). Una evaluacion sensorial de bebidas alcoholicas se
percibe mediante los sentidos olfato (olor, aroma), el gusto nos permite percibir los
sabores, el color de las bebidas atreves de la vista, otras sensaciones como el picor, calor

y sensaciones téctiles por el nervio trigémino.

En el caso de los vinos tintos, tanto jovenes como criados en barrica (crianzas, reservas y
grandes reservas), los parametros que determinarian la calidad sensorial aparecen

recogidos en la siguiente tabla 3:
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Tabla 3 - Parametros de Calidad Sensorial

Parametros
de Nariz

Intensidad del olor
Pardmetro  cuantitativo que hace
referencia a que el vino huela mas o
huela menos

Complejidad de olores
Pardmetro  cualitativo que hace
referencia a los olores concretos que se
aprecian en el vino, y también a su
integracion.

Parametros
de Boca

Intensidad de aroma
Parametro  cuantitativo que hace
referencia a que el vino tenga mas o
menos aroma en boca.

Complejidad de aromas
Parametro  cualitativo que  hace
referencia a los aromas concretos que se
aprecian en el vino, y también a su
integracion.

Equilibrio y Cuerpo

El equilibrio hace referencia al grado en
el que el dulzor (debido al alcohol y al
glicerol principalmente) compensa la
acidez, la astringencia y el amargor. El
cuerpo hace referencia a la intensidad de
las sensaciones sapidas y tactiles del vino
(debidas al etanol, taninos, extracto seco,
otros elementos sapidos...). Seria la
""consistencia” del vino.

Persistencia aromética global
Pardmetro  cualitativo que hace
referencia a los olores concretos que se
aprecian en el vino, y también a su
integracion.

Parametros
visuales

Matiz

Color o tonalidad del vino, apreciable en
el borde del vino servido en una copa.

Intensidad de color

Hace referencia a que el vino deje pasar
mas 0 menos luz, a que sea Mas 0 menos
opaco

Observaciones

Es necesario sefialar, desde un punto de vista
sensorial, la diferencia entre olor y aroma, ya
gue habitualmente se utilizan indistintamente
ambos términos. El olor y el aroma son
apreciados a través de los mismos receptores
olfativos, pero el olor hace referencia a la
llegada de sustancias volatiles por via directa
(a través de la nariz) mientras que el aroma
esté referido a la llegada de esas sustancias por
via retronasal (por detras del paladar, cuando
el vino esta en la boca).

El vino estd desequilibrado cuando existe
alguna arista, es decir, cuando alguna de las
sensaciones citadas no presenta una intensidad
adecuada, ya sea por defecto o por exceso
(aunque esto dltimo sea lo més habitual). Se
habla entonces de "arista por exceso de

astringencia", "arista por exceso de amargor".

La persistencia hace referencia a las
sensaciones aromaticas globales, y no a la
persistencia de ningin aroma en concreto.

Existen otras caracteristicas visuales que
pueden ser apreciadas, como pueden ser la
turbidez, la densidad aparente o el brillo. Los
vinos tintos jévenes no deberian estar turbios.
Si un vino estid excesivamente turbio, algo
inhabitual, seria descalificado; no se llegaria
siquiera a evaluar su calidad sensorial. La
densidad aparente (evaluacion de la lagrima) y
el brillo no van a ser considerados como
factores determinantes de la calidad sensorial
ya que, ademas de no presentar especial
relevancia en el caso de estos vinos, no van a
existir excesivas diferencias entre ellos. La
presencia de algunos posos no sera valorada
negativamente.

Fuente: Guia para la evaluacion sensorial de la calidad de los vinos tintos de Rioja Alavesa

(2007).
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1.8. Definicién de la terminologia (marco conceptual)
Fermentacion alcohdlica

Proporciona energia de manera anaerdbica a los microorganismos (levaduras), en
condiciones anaerdbicas (sin Oxigeno), es capaza de disociar la glucosa y transformarlo
en energia para su supervivencia obteniendo como productos etanol y CO2 como residuos

de la fermentacion. (Vasquez, 2007).

Levadura Saccharomyces cerevisiae

Es importante por la capacidad de esponjar el pan y de llevar acabo la
fermentacion alcohodlica (vino y cerveza). Esto se da por la que el mosto o masa sufre
una metabolizacién de sus azucares para poder generar etanol y CO2. Con el etanol se
inicia la produccion de bebidas alcoholicas y el COz en las masas ocasiona el aumento
del volumen de estas. (Ruiz, 2016)

Los grados Brix (°Brix)

Mide el contenido de solidos solubles en una solucién, también se dice que es el
contenido de azlcar presentes en una solucion liquida. Por ejemplo, si una solucién tiene
25 °Brix se dice que esta contenida con 25 gr. de azucar en 100 gr. de agua.
Antioxidante

Los antioxidantes eliminan radicales libres causantes de la oxidacion de células,
alteraciones del ADN, introducen oxigeno a las células, aceleran el envejecimiento.
Nuestro cuerpo genera antioxidantes para combatir los radicales libres que produce
nuestro cuerpo, pero estos son altamente agresivos (Ramirez et al., 2012)
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II. MATERIALES Y METODOS
2.1. Tipoy disefio de investigacion
2.1.1. Tipo de Investigacion:
Segun su finalidad, es aplicada: se pudo formular en esta investigacion una bebida
alcoholica a base de Granada y establecer la cinética de fermentacion en el proceso de
produccién.
Segun el control de variables, es experimental: para la calidad del producto final y para
la etapa de fermentacion se evaluaron variables cuantitativas independientes y
dependientes.
Segun su contexto es de laboratorio: se dio condiciones intencionalmente a la
investigacion con respecto a las variables independientes con mayor exhaustividad y
manejo de la situacion logrando respuestas aceptables de las variables dependientes. la

investigacion se realiza a nivel de laboratorio.

2.1.2. Disefio de la investigacién

Cuantitativo: Investigacion Experimental.

2.2. Poblacién y muestra

Poblacion:

Granada variedad wonderful

Muestra:

Granada variedad wonderful proveniente de los valles del Distrito de Cariete, Lima
Muestreo probabilistico por conveniencia, ya que la cantidad de muestra a emplear
dependera de los tratamientos establecidos en el plan estadistico de datos.

Criterios de Inclusion

La materia prima que se empled para la obtencién del zumo de granada se encontro en
los 13 grados brix, libre de dafios fisicos, quimicos y microbiol6gicos.

Criterios de Exclusion

La materia prima que presenta lo indicado en el punto anterior.

2.3. Variables y operacionalizacion

2.3.1. Variables

Variable independiente

Tipo de levadura: Saccharomyces cerevisae y Saccharomyces cerevisae bayanus

Concentracion de levadura: 0.1 — 0.2 g/L
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Variable dependiente

Grados alcohdlicos

Acidez titulable, pH y brix.

Evaluacion Sensorial

Antioxidantes

2.3.2. Operacionalizacion

En la tabla 4, se presenta la operacionalizacion de las variables dependientes e
independientes.

Tabla 4 - Operacionalizacion de variable Independiente

Variable

: Dimensiones Rango Instrumento
Independiente

Saccharomyces cerevisae

Tipo de .
Saccharomyces cerevisae
levadura
bayanus
i6 0.1 )
Concentracion g/L Balanza Analitica
de levadura
0.2
Varlable Dimensiones Rango Instrumento
Dependiente
Grafj(.)s % viv Alcoholimetro
alcohdlicos
Acidez 0 ,
titulable % Volumetria
pH [H] Potenciometro
Brix Grados Refractometro
Antioxidantes % Espectrofotometro

Fuente: Elaboracion Propia

2.4. Métodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

2.4.1. Material bioldgico

Granada (Punica granatum)

Levaduras de vinificacion: Saccharomyces cerevisae y Saccharomyces cerevisae
bayanus

2.4.2. Reactivos e insumos

- AzUlcar

- Bicarbonato de sodio

- Metabisulfito de sodio

- Sulfato de potasio
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2.4.3. Materiales complementarios

Hidréxido de sodio
2,2-difenil-1picrilhidracilo
Metanol

Trolox

Agua

Agua destilada

Balon de destilado
Beacker

Bureta Dornic

Cuchara

Gas

Manguera

Matraz

Mechero

Mesa de Acero quirdrgico
Olla

Potenciémetro

Probeta

Refractometro
Serpentin de destilacion
Soporte Universal
Termémetro

Tubos de ensayo

Vaso de precipitado

2.4.3. Equipos e instrumentos

Balanza analitica
Balanza de precision
Cocina a gas

Pulpeadora
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2.5. Procedimiento para la recoleccion de datos
2.5.1. Caracterizacion de la Fruta

La caracterizacion y evaluacion de la fruta, se realizo cuantificando el pH, grados
Brix o solidos solubles, indice de madurez, la acidez titulable y color de la fruta. Se usé
1 kg. De muestra al cual se le aplico un muestreo aleatorio y se realizaron por triplicado
los ensayos.
2.5.2. Proceso de elaboracién de la bebida fermentada de granada

En la Figura 6, se indica el proceso de elaboracion de la bebida alcohdlica a partir
de granada
A. Seleccion
Se realizé a las frutas con un 100% de color rojo, sin golpes, ni presencia de hongos.
B. Lavado y Desinfeccion
El lavado se realiz6 de forma manual en tinas grandes con agua potable, y a la vez se
afiadié cloro a 30 ppm.
C. Pelado y Desgranado
Para el pelado se realizd un corte en cruz con un cuchillo en la parte superior para luego
abrirlo de forma manual, evitando dafiar la semilla con el cuchillo, por la presencia de
aceite que cuenta esta, y luego se extrajo los arilos de forma manual
D. Extraccion del Zumo
Se logro extraer el zumo de los arilos usando el equipo despulpadora usando una malla
con orificios relativamente grandes que lograron pasar las semillas de los arilos, evitando
que estos se rompieran.
E. Acondicionamiento del Mosto
Se preparo6 5 kg de zumo para cada tratamiento, agregandosele azucar blanca (comprada
en el mercado local), para ajustar los sélidos solubles. Se estandarizo el mosto de acuerdo
al disefio experimental. Se usé el balance de materia para calcular la adicion de azlcar.

Volumen Muestra x (°Brixy — °Brix;)
& 100 — °Brix;

F. Sulfitacion
Se agreg6 0.10 g/l de metabisulfito de sodio al mosto, teniendo una madurez media y una

acidez baja, por un tiempo de 30 min. Primera sulfitacion.
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G. Inoculacién

Se realizo afiadiéndole las concentraciones obtenidas segun el factorial de 2¥. Se inoculo
levadura seca activada a 40 °C (Saccharomyces cerevisiae y Saccharomyces cerevisiae
bayanus, marca Fermol Associées)

H. Fermentacion:

Se us6 un bioreactor Bach, controlando parametros como pH, acidez titulable y solidos
solubles cada 24 hrs. Hasta lograr alcanzar el contenido de alcohol estimado de 10 %
(VIV).

I. Sulfitacién:

Se adiciono 0.10 gr./I de metabisulfito de sodio al mosto para detener el proceso de
fermentacion.

J. Clarificacion:

Se almaceno y se conservé a 4°C y 8 °C por 72 horas, esto logro que se precipiten los
solidos suspendidas en el medio, seguidamente se le agrego bentonita 1g/L para acelerar
la clarificacion.

K. Sulfitacion:

La ultima sulfitacion se realiza con el objetico de conservar el producto luego de su
envasado y su almacenamiento, la cantidad que se agrega es de 0.10 g/hl de metabisulfito
de sodio.

L. Envasado:

Se realiz6 en envases de vidrio (botellas), de color verde oscura, los envases y tapas
(corcho) fueron lavados, enjuagados y desinfectados con hipoclorito de sodio al 1%.
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Azucar, Bicarbonato de sodio —————»

Metabisulfito de sodio 0.1g/L —————»

Levadura

- S. cerevisae —» (0.1g-0.2g)/L
- S. cerevisae Bayanus —» (0.1g—0.2g)/L

Metabisulfito de sodio —» 0.1g/L
Sulfato de potasio —» (0.1g-0.2g)/L

Bentonita 1g/L ——»

Metabisulfito de sodio 0.1g/L —»

Granada

|

Seleccion

|

Lavado y Desinfeccion

'

Pelado y Desgranado

|

Extraccion del zumo

|

Acondicionamiento del mosto

'

Sulfitacion

|

Inoculacion

|

Fermentacioén

|

Sulfitacién

'

Clarificacion

|

Sulfitaciéon

|

Envasado

Figura 6 - Esquema del proceso de elaboracion de una bebida fermentada

a partir de granada

Fuente: Elaboracion Propia
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2.5.3. Métodos de evaluacion fisicoquimica en la fermentacion

Durante la etapa fermentativa se realizd los analisis de las caracteristicas
fisicoquimicas. Siendo los pardmetros evaluados la concentracion de azucar o sélidos,
pH, grados de alcohol y acidez y se realizo el perfil de alcoholes.
A. Seguimiento de la acidez y el pH

Se uso el procedimiento para acides titulable normado por el método AOAC 962.19
(AOAC 2005). Se us6 10 ml de mosto al cual se le midié el pH con un pHmetro,
seguidamente se titul6 con NaOH 0.1 N hasta alcanzar un pH 8.2.
Para medir el pH se uso sistema potenciométrico, en un volumen de 10 a 15 ml de mosto
se sumergio el electrodo del pHmetro a temperatura de 20 °C
2.5.4. Determinacion de la produccién de alcohol
A. Grado alcoholico

Se realiz6 aplicado la gravedad especifica del destilado se usé 50 ml de mosto
desgasificado y neutralizado se armo un sistema de arrastre con vapor obteniéndose 50
ml de destilado. Se pesé la muestra a 20°C y se us6 un picnometro de 25 ml. Se aplico el
método AOAC 920.57 (AOAC).
2.5.5. Seguimiento de la concentracion de sustrato
A. Seguimiento del contenido de sélidos solubles

Se evalud el contenido de solidos solubles expresados en grados Brix (°brix), a

temperatura de 20 °C. se utilizo el refractometro portatil ATAGO.
2.5.6. Determinacion de antioxidante

Se analiz6 aplicando el método DPPH (2,2-difenil-1picrilhidracilo) implementado
por Brand Williams (1995); el cual consiste en la oxidacién del radical DPPH por
antioxidantes a una longitud de onda de 515 nm.
Kim (2002), describe algunas modificaciones al método donde se mide la absorbancia del
radical DPPH:
v Agregar 3,9 ml (100 uM) de radical DPPH.
Diluir en metanol al 80%, medir la absorbancia a 517 nm.
Afadir 0,1ml de la muestra o patron, cuidadosamente se debe homogenizar.

Mantener por 30 minutos en un lugar oscuro.

AR NERNEEN

Las lecturas de absorbancia a 517 nm se realizan antes de afiadir la muestra (AQ) y
pasados los 30 y 60 minutos.
Para calcular la concentracién de DPPH, se realiza teniendo una curva patron de

calibrados. Los resultados obtenidos son expresados en TEAC, el cual es equivalente a
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Trolox (um/g de muestra peso fresco). EI Trolox (antioxidante sintético), a una
concentracion de 0,08-1,28 mm el cual fue diluido en metanol de 80%, los resultados
también son expresados en TEAC, y la capacidad antioxidante total se calcula en
micromoles TE/100g:

o o Trolox factor X Abs target
Total antioxidant activity
Target mass * |Trolox slope|

2.5.7. Evaluacion sensorial
Principio de la prueba de escala de categorias

Consiste en valorar cada uno de los atributos sensoriales con respecto a una escala
grafica anclada en los bordes. (Hernandez, 2005).

La evaluacion sensorial se realizo a los 4 tratamientos experimentales por triplicado
el disefio factorial 2%, de las cuales tendra 20 panelistas cada una, el principio de la prueba
es que los panelistas respondan a los atributos sensoriales valorandolos en una escala
grafica de 10 cm. por la cual el panelista deberd hacer una raya perpendicular a la
horizontal segun sea la intensidad del atributo evaluado como se indica en el Figura 07.
A traveés de esta prueba se puede evaluar el sabor, color, olor y apariencia general.

Codigo:
EVALUACION DE LA FERMENTACION DE UNA

BEBIDA ALCOHOLICA A PARTIR DE GRANADA
(Punica granatum)

Instrucciones: Caracterizar cada muestra segun el
atributo sensorial que se le presenta a continuacion,
haciendo una raya perpendicular a la linea horizontal
segun sea la intensidad del atributo evaluado

Sabor

l | |
Me desagrada Me agrada
Color

| | |
Me desagrada Me agrada
Olor

| | |
Me desagrada Me agrada

Apariencia General

Me desagrada Me agrada

Figura 7 - Cartilla de evaluacion sensorial.

Fuente: Elaboracion Propia
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2.5.8. Andlisis estadistico e interpretacion de los datos
Se aplico el disefio factorial 2% con una variable numérica y una categorica, las cuales
se detallan a continuacion:
e Concentracion de Levadura: 0.1 - 0.2 g/L
e Tipo de Levadura: Saccharomyces cerevisiae y Saccharomyces cerevisiae bayanus
Para permitir disefiar la matriz experimental se uso el software Design Expert v 7.0,
que nos arroja un disefio con 4 tratamientos experimentales por triplicado. Ajustando los
resultados segun su significancia a un modelo lineal. En la tabla 5 se presenta la matriz
experimental.

Tabla 5 - Matriz experimental de los diferentes tratamientos

Tipo de Concentraci6 Acidez Solidos
Levgdura n PH Titulable  solubles DPPH
% é&cido R

oL tartarico Brix mL/g
Saccharomyces 0.1 - - - -
Saccharomyces 0.2 - - - -
S.C. bayanus 0.1 - - - -
S.C. bayanus 0.2 - - - -
Saccharomyces 0.1 - - - -
Saccharomyces 0.2 - - - -
S.C. bayanus 0.1 - - - -
S.C. bayanus 0.2 - - - -
Saccharomyces 0.1 - - - -
Saccharomyces 0.2 - - - -
S.C. bayanus 0.1 - - - -
S.C. bayanus 0.2 - - - -

Saccharomyces: Saccharomyces cerevisae
S.C. bayanus: Saccharomyces cerevisae bayanus

2.6. Criterios éticos

La recoleccion de informacion se realizd de diversas fuentes ya sean libros paginas
web, articulos, trabajos virtuales, tesis, etc., respetando los derechos intelectuales de los
autores, citando a cada uno de ellos en los extractos usados para la realizacién de esta
investigacion. Ademas, se reporta datos veridicos sin la necesidad de aplicar informacion
falsa atentando contra la salud de consumidores en caso se consuma la bebida alcoholada

a base de granada.

2.7. Criterios de rigor cientifico
Para la aplicacion de técnicas y métodos del proyecto de investigacion se

establecieron parametros de investigaciones realizadas con anterioridad, respetando la
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informacién cientifica obtenida que muestran los distintos autores, formulando las
variables independientes de acuerdo a valores fijos y medios de otros estudios

relacionados al tema de la investigacion.

2.8. Validacién y confiabilidad
Los resultados de los anélisis obtenidos en laboratorio estan validados por las
hojas de resultados de los mismos ademas de los certificados de calibracion de los

equipos Yy la experiencia del personal de laboratorio.
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I11. RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1. Caracterizacion fisicoquimica de la granada
Para estos analisis se usé 1 kg. De fruta al cual se le aplico un muestreo aleatorio

figura 8 y se realizaron por triplicado los ensayos de acuerdo al estado de madurez se

realizd los analisis correspondientes.

Figura 8 - Muestreo Aleatorio
Fuente: Planta Piloto USS

Después de extraer los arilos de granada se caracterizo fisicoquimicamente, para
realizar los calculos para la preparacion del mosto. Los analisis realizados al zumo fresco
de granada se resumen en la tabla 6.

Tabla 6 - Caracteristicas fisicoquimicas del zumo de granada recién obtenida

Caracteristica Valor
pH 3.72+0.22
Acidez (mg de &cido citrico/100mL dejugo) 0.994+0.101
Solidos Solubles °Brix 12.5+0.321

Fuente: Planta Piloto USS 2016

Se observa en la tabla 6, que los resultados arrojados experimentalmente son:
solidos solubles de 13%, lo que nos dice que la granada es medianamente dulce, acidez
levemente alta (0.994), cabe indicar que los valores obtenidos varian de acuerdo al estado
de madurez (afecta la acidez y el pH) y zona de cultivo de la misma variedad
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3.2.  Acondicionamiento de la granada para el proceso fermentativo
Esta etapa permitio determinar el acondicionamiento para el proceso

fermentativo como se muestra en la Figura 9.

Figura 9 - Acondicionamiento de Granada (Punica Granatum) para proceso
Fermentativo
Fuente: Planta Piloto de la USS, 2016
3.3.  Evaluacién del comportamiento fermentativo
En lafigura 10, 11, 12 y 13 se presentan la cinética de fermentacion para los 4

tratamientos, para lo cual se evalué solidos solubles, pH, grados alcoholicos (°GL)
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COMPORTAMIENTO EN EL CONSUMO DE
SOLIDOS SOLUBLES

mDia3-Fer mDijad4-Fer mDia5-Fer mDia6 - Fer
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Figura 10 - Comportamiento en el consumo de Solidos solubles en el proceso

fermentativo de una bebida alcohdlica a partir de granada (Punica Granatum)

Fuente: Planta Piloto de la USS, 2016
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Figura 11 - Comportamiento en el pH en el proceso fermentativo de una bebida
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Fuente: Planta Piloto de la USS, 2016
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Figura 12 - Comportamiento en el °GL (grado alcohdlico) en el proceso fermentativo
de una bebida alcohdlica a partir de granada (Punica Granatum)
Fuente: Planta Piloto de la USS, 2016
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Figura 13 - Comportamiento en el %AC (porcentaje de acidez) en el proceso
fermentativo de una bebida alcohdlica a partir de granada (Punica Granatum)
Fuente: Planta Piloto de la USS, 2016
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3.4. Efectos de las variables independientes en las caracteristicas fisicoquimicas y

contenido de antioxidante de la bebida fermentada de granada (Punica Granatum)
En la tabla 7 se presentan los resultados obtenido de las caracteristicas

fisicoquimicas y contenido de antioxidantes para los diferentes tratamientos.

Tabla 7 - Resultados obtenidos segun la matriz experimental de los diferentes
tratamientos

Tipo de Concentracio Acidez Solidos

Levr;dura n PH Titulable  solubles DPPH
% acido R

g/L tartarico Brix mL/g
Saccharomyces 0.1 3.08 1.47 6.95 1863.07
Saccharomyces 0.2 3.19 0.68 6.13 854.44
S.C. bayanus 0.1 3.34 1.33 6.3 960.31
S.C. bayanus 0.2 3.38 0.67 6.67 941.89
Saccharomyces 0.1 3.11 1.5 6.99 1859.78
Saccharomyces 0.2 3.21 0.7 6.1 864.22
S.C. bayanus 0.1 3.31 1.39 6.33 964.34
S.C. bayanus 0.2 3.4 0.63 6.67 948.76
Saccharomyces 0.1 3.06 1.39 6.95 1866.45
Saccharomyces 0.2 3.17 0.65 6.13 859.23
S.C. bayanus 0.1 3.33 1.39 6.3 968.24
S.C. bayanus 0.2 3.36 0.73 6.67 943.45

Saccharomyces: Saccharomyces cerevisae
S.C. bayanus: Saccharomyces cerevisae bayanus

3.4.1. Efectos de las variables independientes en pH de la bebida Fermentada

En la tabla 8 se presenta el analisis de varianza (ANOVA) para la variable
dependiente pH, La tabla ANOVA descompone la variabilidad de pH en contribuciones
debidas a varios factores. Puesto que se ha escogido la suma de cuadrados Tipo 11 (por
omision), la contribucion de cada factor se mide eliminando los efectos de los demés
factores. Los valores-P prueban la significancia estadistica de cada uno de los factores.
Puesto que 2 valores-P son menores que 0.05, estos factores tipo de levadura (A) y
concentracion (B) tienen un efecto estadisticamente significativo sobre pH con un 95.0%
de nivel de confianza.

En la Figura 14 se puede observar como interactdan las variables dependientes en
el pH de la bebida fermentada elaborada con granada, como se puede observar ambos
tipos de levadura el pH se incrementa conforme aumentamos su concentracion, siendo
mayor el pH para Saccharomyces cerevisae bayanus.
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Tabla 8 - Analisis de Varianza para pH

Suma de Cuadrado .

Fuente Cuadrados Gl Medio Raz6n-F Valor-P
Efectos Principales
A:Tipo de Levadura 0.140833 1 0.140833  338.00 0.0000
B:Concentracion 0.0192 1 0.0192 46.08  0.0001
Interacciones
Ab 0.00213333 1 0.00213333 5.12 0.0535
Residuos 0.00333333 8 0.000416667
Total (corregido) 0.1655 11

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

Interacciones y 95.0% de Tukey HSD

35 ] Tipo de Levadura
= 4 —=— S.C. bayanus
C 1] ~—— Saccharomyces

33 -
T C N
= C ]
32 .
31 =
3 . -

0.1 0.2
Concentracion

Figura 14 - Gréfico de interaccion de las variables independiente en el pH de la
Bebida Fermentada de Granada

3.4.2. Efectos de las variables independientes en la Acidez titulable de la bebida
Fermentada

En la tabla 9 se presenta el analisis de varianza (ANOVA) para la variable
dependiente acidez titulable, La tabla ANOVA descompone la variabilidad de acidez
titulable en contribuciones debidas a varios factores. Puesto que se ha escogido la suma
de cuadrados Tipo Il (por omisidn), la contribucion de cada factor se mide eliminando
los efectos de los demas factores. Los valores-P prueban la significancia estadistica de
cada uno de los factores. Puesto que 1 valores-P es menor que 0.05, este factor y
concentracion (B) tienen un efecto estadisticamente significativo sobre la acidez con un
95.0% de nivel de confianza.

En la Figura 15 se puede observar cdmo interactuan las variables dependientes la
acidez titulable de la bebida fermentada elaborada con granada, como se puede observar
para ambos tipos de levadura la acidez titulable disminuye conforme aumentamos su
concentracion.
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Tabla 9 - Andlisis de Varianza para acidez titulable

Suma de Cuadrado

Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F Valor-P
Efectos Principales
A:Tipo de Levadura 0.00520833 1 0.00520833 2.74 0.1364
B:Concentracion 1.62068 1 1.62068 852.99 0.0000
Interacciones
Ab 0.00520833 1 0.00520833 2.74 0.1364
Residuos 0.0152 8 0.0019
Total (corregido) 1.64629 11

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

Interacciones y 95.0% de Tukey HSD

1.61— ] Tipo de Levadura
B - ] —— S.C.bayanus
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141 — - —
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0.81 — —
0.61 — —]

0.1 0.2
Concentracion

Figura 15 - Gréfico de interaccion de las variables independiente en la acidez titulable
de la Bebida Fermentada de Granada

3.4.3. Efectos de las variables independientes en solidos soluble de la bebida
Fermentada

En la tabla 10 se presenta el andlisis de varianza (ANOVA) para la variable
dependiente solido solubles, la tabla ANOVA descompone la variabilidad de solido
solubles en contribuciones debidas a varios factores. Puesto que se ha escogido la suma
de cuadrados Tipo Il (por omisién), la contribucion de cada factor se mide eliminando
los efectos de los demas factores. Los valores-P prueban la significancia estadistica de
cada uno de los factores. Puesto que 3 valores-P es menor que 0.05, estos factores tipo
de levadura (A), concentracion (B) y la interaccion AB tienen un efecto estadisticamente
significativo sobre los sélidos solubles con un 95.0% de nivel de confianza.

En la Figura 16 se puede observar como interacttan las variables dependientes en
los solidos solubles de la bebida fermentada elaborada con granada, como se puede
observar para el tipo de levadura Saccharomyces cerevisae los solidos solubles
disminuyen conforme se incrementa la concentracion de la levadura, caso contrario
sucede para Saccharomyces cerevisae bayanus en el cual los sélidos solubles se
incrementan conforme se incrementa su concentracion.
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Tabla 10 - Analisis de Varianza para solidos solubles

Suma de Cuadrado .

Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F Valor-P
Efectos Principales
A:Tipo de Levadura 0.00800833 1 0.00800833 28.26  0.0007
B:Concentracion 0.175208 1 0.175208 618.38 0.0000
Interacciones
Ab 1.08601 1 1.08601  3832.97 0.0000
Residuos 0.00226667 8 0.000283333
Total (corregido) 1.27149 11

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

Interacciones y 95.0% de Tukey HSD
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Figura 16 - Gréfico de interaccion de las variables independiente en los solidos
solubles de la Bebida Fermentada de Granada

3.4.4. Efectos de las variables independientes en contenido de antioxidante (DPPH)
de la bebida Fermentada

En la tabla 11 se presenta el analisis de varianza (ANOVA) para la variable
dependiente contenido de antioxidante (DPPH), la tabla ANOVA descompone la
variabilidad de contenido de antioxidante (DPPH) en contribuciones debidas a varios
factores. Puesto que se ha escogido la suma de cuadrados Tipo Il (por omision), la
contribucion de cada factor se mide eliminando los efectos de los demas factores. Los
valores-P prueban la significancia estadistica de cada uno de los factores. Puesto que 3
valores-P es menor que 0.05, estos factores tipo de levadura (A), concentracién (B) y la
interaccion AB tienen un efecto estadisticamente significativo sobre el contenido de
antioxidante (DPPH) con un 95.0% de nivel de confianza.

En la Figura 17 se puede observar como interactian las variables dependientes en
el contenido de antioxidante (DPPH) de la bebida fermentada elaborada con granada,
como se puede observar para el tipo de levadura Saccharomyces cerevisae el contenido
de antioxidantes (DPPH) disminuyen conforme se incrementa la concentracion de la
levadura, caso contrario sucede para Saccharomyces cerevisae bayanus en el cual el
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contenido de antioxidante (DPPH) se mantiene constante conforme se incrementa su
concentracion.

Tabla 11 - Andlisis de Varianza para el contenido de antioxidante (DPPH)

Suma de Cuadrado .

Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F Valor-P
Efectos Principales
A:Tipo de Levadura 496215. 1 496215. 31143.80 0.00001
B:Concentracion 785511. 1 785511.  49300.81 0.00001
Interacciones
Ab 726497. 1 726497.  45596.96 0.00001
Residuos 127.464 8 15.933
Total (corregido) 2.00835E6 11

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

Interacciones y 95.0% de Tukey HSD
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Figura 17 - Gréfico de interaccion de las variables independiente en el contenido de
antioxidante (DPPH) de la Bebida Fermentada de Granada

3.5. Evaluacion sensorial de las bebidas alcoholicas

Se realizo la evaluacion sensorial de las 4 bebidas fermentadas elaboradas a partir
de granada segun el disefio experimental. En la tabla 12, 14, 16 y 18 se presentan los
resultados obtenidos por los 20 panelistas no entrenados referido a los atributos de sabor,
color, olor, apariencia general respectivamente. Los 20 panelistas no entrenados tenian
edades entre 19 a 36 afios entre varones y mujeres, a los cuales se les aplicé la cartilla
(Figura 7). Se tuvo como tratamientos T1: levadura Saccharomyces cerevisae a una
concentracion de 0.1 g/L, T2: levadura Saccharomyces cerevisae a una concentracion de
0.2 g/L, T3: levadura Saccharomyces cerevisae bayanus a una concentracion de 0.1 g/L

y T4: levadura Saccharomyces cerevisae bayanus a una concentracion de 0.2 g/L
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3.5.1. Evaluacion Estadistica del Sabor

Teniendo en cuenta que las interacciones lineales son estadisticamente
significativas se tomo la decision de realizar de realizar la evaluacion Estadistica del total
de las evaluaciones realizadas a los panelistas, para ello se aplico la Evaluacion de

Tuckey.

Tabla 12 - Resultados de la Evaluacion Sensorial, Atributo Sabor — Bebida Alcohdlica
a partir de Granada.

PANELISTAS TRATAMIENTOS TOTAL Nt
T1 T2 T3 T4

1 4.5 3.8 3.6 3.2 151
2 4.3 5.2 3.5 2.8 15.8
3 5.2 4.5 2.8 2.6 15.1
4 5.5 4.2 2.1 3.4 15.2
5 6.1 5.4 3.7 3.5 18.7
6 5.3 6.2 3.9 2.6 18
7 5.2 7.3 4.2 2.3 19
8 5 4.5 5.1 3.1 17.7
9 4.2 6.2 3.4 2.3 16.1
10 4 5.1 3.6 3.4 16.1
11 6 4.1 4.6 2.8 17.5
12 5.6 3.2 3.2 2.3 14.3
13 4.4 3.2 3.9 21 13.6
14 5.6 3.6 4.1 18 151
15 5.7 4.5 2.9 2.6 15.7
16 5.2 5.2 3.5 2.3 16.2
17 4.2 4.7 3.8 25 15.2
18 6 3.6 4.3 2 12.3
19 5 4.7 4.7 11 155
20 5.1 5.4 4.2 1.6 16.3

TOTAL Nt 102.1 91 75.1 50.3 318.5

Y =T/n 5.105 4.55 3.755 2.515 3.98125

Fuente: Cartillas de Evaluacion Sensorial* — Microsoft Excel(*) Escala

de 10 puntos

52



Con los valores de la Tabla 12 se establece el ANOVA (Tabla 13), en el cual se
determiné que existe diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos y

panelistas, dado que el Ft (5%) es menos que el valor Fc.

Tabla 13 - ANOVA/Prueba de Tuckey Atributo sabor— Bebida Alcoholica a partir de
Granada

Fuente Grados de Suma de Cuadrados Valor fc  Ft5%
Variacién libertad cuadrados medios
Tratamiento 3 75.747375 25.2491 26.8307 2.5373
Panelistas 19 12.974375 0.6829 0.7256  2.0527
Error 57 53.640125 0.9411
Total 79 142.36188 1.8020

®) Distribucion de F al Nivel de significancia del 5%
3.5.2. Evaluacion Estadistica del Color
Teniendo en cuenta que las interacciones lineales son estadisticamente
significativas se tomo la decisidn de realizar de realizar la evaluacion Estadistica del total

de las evaluaciones realizadas a los panelistas, para ello se aplicé la Evaluacion de
Tuckey.
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Tabla 14 - Resultados de la Evaluacion Sensorial, Atributo color — Bebida Alcohodlica a
partir de Granada.

PANELISTAS TRATAMIENTOS TOTAL N¢
T1 T2 T3 T4

1 7 6.2 5 2.6 20.8
2 7.5 7.1 5.4 1.8 21.8
3 8.2 6.4 5.9 1.2 21.7
4 7.4 6.2 6.4 1 21

5 8.6 5.8 7.2 0.4 22

6 6.4 7.3 6.1 1.9 21.7
7 7.4 7.2 5 2.4 22

8 7.2 6.8 5.6 2.3 21.9
9 7.5 6.2 6.1 2.1 21.9
10 8.3 6.3 5 1.7 21.3
11 9.1 5.4 6.7 1.9 23.1
12 8.2 5.1 6.5 2.4 22.2
13 8.4 5 6.1 1.5 21

14 8.3 5.3 5.9 2.2 21.7
15 8.1 6.4 5 0.5 20

16 8 7.2 4.9 0.7 20.8
17 8.1 6.2 5.4 2.1 21.8
18 8.2 6.3 5.7 1.7 21.9
19 8.5 5.3 6.1 13 21.2
20 9.1 8.2 6.6 0.9 24.8

TOTAL Nt 159.5 125.9 116.6 32.6 434.6
Y =T/n 7.975 6.295 5.83 1.63 5.4325

Fuente: Cartillas de Evaluacion Sensorial* — Microsoft Excel(*) Escala

de 10 puntos
Con los valores de la Tabla 14 se establece el ANOVA (Tabla 15), en el cual se

determind que existe diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos y

panelistas, dado que el Ft (1%) es menos que el valor Fc.
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Tabla 15 - ANOVA/Prueba de Tuckey Atributo Color — Bebida Alcohdlica a partir de
Granada.

Fuente Grados de Suma de Cuadrados Valor fc  Ft5%
Variacion libertad cuadrados medios

Tratamiento 3 436.5045 145.5015 239.9382 4.0699

Panelistas 19 4.5055 0.2371 0.3910 2.3014
Error 57 34.5655 0.6064
Total 79 475.5755 6.0199

3.5.3. Evaluacion Estadistica del olor
Teniendo en cuenta que las interacciones lineales son estadisticamente
significativas se tomo la decision de realizar de realizar la evaluacion Estadistica del total

de las evaluaciones realizadas a los panelistas, para ello se aplicé la Evaluacion de
Tuckey.
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Tabla 16 - Resultados de la Evaluacion Sensorial, Atributo olor — Bebida Alcohodlica
a partir de Granada.

PANELISTAS TRATAMIENTOS TOTAL N¢
T1 T2 T3 T4

1 5.3 5.1 3.6 2.1 16.1

2 5.6 4.3 3.1 1.4 14.4

3 5.5 5.2 2.8 2.4 15.9

4 5 4.1 2.9 2.5 14.5

5 4.8 6.1 4.1 2.1 17.1

6 4.3 3.6 3.5 2.2 13.6

7 4.9 3.5 3.8 2.4 14.6

8 4.7 4.2 4.3 25 15.7

9 4.3 4.5 4.7 1.6 151

10 5.8 3.8 4.8 0.9 15.3
11 6.1 3.9 5.2 0.4 15.6
12 3.4 4 3.6 1.6 12.6
13 4.2 4.2 2.9 1.3 12.6
14 3.1 5.1 3.7 1.7 13.6
15 6.3 5 4.3 2.4 18
16 5.5 4.8 4.7 21 17.1
17 5 4.7 5.3 2 17
18 4.2 4.2 5.8 1.5 15.7
19 5.4 5.3 6.3 21 19.1
20 3.6 3.8 5.9 19 15.2

TOTAL Nt 97 89.4 85.3 37.1 308.8
Y =T/n 4.85 4.47 4265 1855 3.86

Fuente: Cartillas de Evaluacion Sensorial* — Microsoft Excel(*) Escala

de 10 puntos
Con los valores de la Tabla 16 se establece el ANOVA (Tabla 17), en el cual se

determind que existe diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos y

panelistas, dado que el Ft (1%) es menos que el valor Fc.
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Tabla 17 - ANOVA/Prueba de Tuckey Atributo olor — Bebida Alcoholica a partir de
Granada.

Fuente Grados de Suma de Cuadrados  Valor fc  Ft 5%
Variacion libertad cuadrados medios

Tratamiento 3 110.725 36.9083 57.2767 4.0699

Panelistas 19 13.617 0.7167 11122 2.3014
Error 57 36.73 0.6444
Total 79 161.072 2.0389

3.5.4. Evaluacion Estadistica de la Apariencia general
Teniendo en cuenta que las interacciones lineales son estadisticamente
significativas se tomo la decision de realizar de realizar la evaluacion Estadistica del total

de las evaluaciones realizadas a los panelistas, para ello se aplicé la Evaluacion de
Tuckey.
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Tabla 18 - Resultados de la Evaluacion Sensorial, Atributo Apariencia General —
Bebida Alcohdlica a partir de Granada.

PANELISTAS TRATAMIENTOS TOTAL N¢
T1 T2 T3 T4
1 4.5 5 3.8 2.2 155
2 5.5 4.2 6.1 2.3 18.1
3 5 5 5.2 2.7 17.9
4 6.1 6.2 4.3 1.5 18.1
5 6.6 5.8 6.2 1.9 20.5
6 5.2 5.1 5.9 2.5 18.7
7 4.2 4.4 4.1 2.1 14.8
8 6.1 5.3 55 1.8 18.7
9 3.6 35 5 1.6 13.7
10 7.2 6.4 5.2 2.8 21.6
11 3.5 3.3 3.6 2.4 12.8
12 5.3 5.1 4.7 2.9 18
13 54 5 5.1 2.5 18
14 4.2 4.2 4.9 1.7 15
15 4.5 4.5 5.3 2 16.3
16 5.1 4.8 4.8 2.5 17.2
17 5 5 3.2 2.1 15.3
18 6.2 4.3 5.9 1.9 18.3
19 6.3 5.4 5.4 0.6 17.7
20 6.4 5 5 1.6 18
TOTAL Nt 1059 975  99.2 41.6 344.2
Y =T/n 5295 4875 4.96 2.08 4.3025

Fuente: Cartillas de Evaluacion Sensorial* — Microsoft Excel(*) Escala

de 10 puntos
Con los valores de la Tabla 18 se establece el ANOVA (Tabla 19), en el cual se

determind que existe diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos y

panelistas, dado que el Ft (1%) es menos que el valor Fc.
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Tabla 19 - ANOVA/Prueba de Tuckey Atributo Apariencia General — bebida Alcohdlica
a partir de Granada.

Fuente Grados de Suma de Cuadrados  Valor fc  Ft 5%
Variacion libertad cuadrados medios
Tratamiento 3 113.6925 44,5642 93.0887 4.0699
Panelistas 19 22.4395 1.1810 2.4670 2.3014
Error o7 27.2875 0.4787
Total 79 183.4195 2.3218

3.6. Discusion de resultados

Los valores de pH por encima del presentado en este trabajo, fueron obtenidos por
otros investigadores con fermentado de guayaba roja con pH medio de 3,6, lo que hace
que este producto sea menos susceptible a la degradacion por bacterias acéticas (LOPES
& SILVA, 2006). La legislacion no establece limites para pH, extracto seco y cenizas.
Sin embargo, segin ASQUIERI et al. (2004), un pH relativamente bajo, como el obtenido
en el presente trabajo, confiere caracteristicas de frescura a la bebida.

Los valores de &cido tartdrico de las bebidas elaboradas son similares a los
obtenidos por Lépez et al., (2009) y ligeramente superiores a los alcanzados por Ramirez
(2011) en vinos blancos jovenes, elaborados con la variedad Pedro Ximénez cultivada en
la zona de Montilla-Moriles. Los valores menores de acidez total, como obtenidos en este
trabajo, demuestran que no hubo crecimiento indeseado y excesivo de bacterias que
producen acido acético, ya que las bacterias se encuentran mas adaptadas a las
condiciones de produccién de la bebida fermentada (VARNAM y SUTHERLAND,
1997).

En lo que respecta a la acidez volatil, ésta depende fundamentalmente de cémo se
haya realizado la fermentacidn alcohdlica y de su posterior conservacion. En este trabajo,
los valores de acidez volatil obtenidos no sobrepasan el limite legal establecido en el
Reglamento (CE) 606/2009 que es de 1 g/l para los vinos blancos (DOUE, 2009), ni
tampoco el intervalo de seguridad 0,5-0,6 g/l propuesto por Pérez et al., (1998)
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IV.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

41. CONCLUSIONES

e La produccién y comercializacion de la bebida fermentada de granada puede ser
una alternativa para disminuir las pérdidas post-cosechas.

eSe obtuvo una bebida fermentada con mayor contenido de antioxidantes
empleando la levadura Saccharomyces cerevisae a una concentracion de 0.1g/L, el cual
tiene caracteristicas fisicoquimicas de un vino comercial.

¢ El tratamiento que tuvo mayor aceptabilidad sensorial de acuerdo a los atributos
evaluados fue la bebida fermentada de granada con levadura Saccharomyces cerevisae a
una concentracion de 0.1g/L

e Debido a la simplicidad del proceso, la fermentacion alcohdlica del zumo de
granada es una préactica viable a los pequefios productores y permite una nueva fuente de
ingresos.

e La produccién del fermentado alcohdlico de granada fue realizada en pequefia
escala, pudiendo ser producida a escala mayor si hay mercado consumidor disponible
para adquirir la bebida, considerando que el fermentado alcohdlico de guayaba presenta

pardmetros fisico-quimicos semejantes a los tradicionales encontrados en el mercado.

4.2. RECOMENDACIONES
¢ Realizar un escalamiento a nivel piloto para validar los resultados obtenidos en la

presente investigacion.

¢ Realizar un andlisis cromatdgrafo del contenido de alcoholes presente en la bebida
fermentada a partir de granada.

¢ Realizara otros analisis fisicoquimicos que permitan caracterizar la bebida fermentada a

partir de granada.
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ANEXOS

ANEXO 1 - Acondicionamiento de la granada para el proceso fermentativo

Seleccion

Fuente: Planta Piloto USS

Lavado y desinfeccion

Fuente: Planta Piloto USS
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Pelado y desgranado

Fuente: Planta Piloto USS
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Obtencion de arilos

Fuente: Planta Piloto USS
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Extraccion de zumo

Fuente: Planta Piloto USS

Zumo obtenido

Fuente: Planta Piloto USS
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Zumo obtenido

Fuente: Planta Piloto USS

Acondicionamiento del mosto

Fuente: Planta Piloto USS
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lera Sulfitacion

Fuente: Planta Piloto USS

Inoculacién

Fuente: Planta Piloto USS
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Fermentacién

| ———————

Fuente: Planta Piloto USS

2da sulfitacion

Fuente: Planta Piloto USS
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Clarificacion

Fuente: Planta Piloto USS

3era Sulfitacion y envasado

Fuente: Planta Piloto USS
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ANEXO 2 - Evaluacion sensorial

Cartilla de evaluacion sensorial

Codigo:

EVALUACION DE LA FERMENTACION DE UNA
BEBIDA ALCOHOLICA A PARTIR DE GRANADA
(Punica granatum)

Instrucciones: Caracterizar cada muestra segun el
atributo sensorial que se le presenta a continuacion,
haciendo una raya perpendicular a la linea horizontal
segun sea la intensidad del atributo evaluado

Apariencia General

Sabor

l | |
Me desagrada Me agrada
Color

| | |
Me desagrada Me agrada
Olor

| | |
Me desagrada Me agrada

Me desagrada Me agrada

Fuente: Elaboracion Propia
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