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RESUMEN

Un alto porcentaje de las bebidas alcohdlicas se producen por la fermentacion de cafia de azUcar,
debido a que estos cultivos tienen una concentracion elevada de glucosa, lo que la hace ideal para
este tipo de bebidas, pero con el tiempo, podria potencialmente tener consecuencias adversas,
provocando dafos en ecosistemas y pérdida de biodiversidad generando a su vez la extincion de
algunas especies. Esto ha impulsado la busqueda de nuevas fuentes de materias primas, incluyendo
la evaluacion de diversas frutas pues gracias a la gran concentracion de azucares y componentes ricos
en proteinas que estas contienen, las convierte en candidatas ideales para procesos de fermentacion.
En consecuencia, este estudio hace una revision documental y experimental del estado del arte de
diferentes frutas para realizar un andlisis fisicoquimico de las mismas y evaluarlas como posibles
materias primas que generen sabores unicos y naturales, de alta calidad y bajo en aditivos para la
elaboracion de una bebida alcoholica distinta logrando una reaccion fermentativa exitosa y que refleje

la identidad de los frutos colombianos ofreciendo una experiencia sensorial Unica a los consumidores.

Palabras clave: Produccion de bebidas alcohdlicas, analisis, frutas, fermentacion, materias primas.
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ABSTRACT

A high percentage of alcoholic beverages are produced from the fermentation of sugarcane, due
to these crops an elevated concentration of glucose, which makes it ideal for this type of beverages,
but eventually, it could potentially have adverse consequences, causing damage to ecosystems and
loss of biodiversity resulting in the extinction of some species. This has prompted the search for new
sources of raw materials, including the testing of several fruits which, because of their high
concentration of sugars and high protein components, are ideal candidates for fermentation processes.
Consequently, this study makes a textual and experimental review of the state of the art of different
fruits to perform a physicochemical analysis of them and evaluate them as possible raw materials that
generate unique and natural flavors, of high quality and low in additives for the elaboration of a
different alcoholic beverage, achieving a successful fermentation reaction and reflecting the identity

of Colombian fruits, giving a unique sensory experience to consumers.

Keywords: Alcoholic beverages production, analysis, Colombian fruits, fermentation, raw materials.
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1. INTRODUCCION

Colombia, como nacion biodiversa, presenta una oportunidad Unica para aprovechar su
extensa variedad de recursos naturales en el ambito industrial. Uno de los sectores mas significativos
en este contexto es el agricola, donde hay una gran variedad de especies de frutas bien sean
comunmente conocidas, tropicales o exoticas, estas frutas son sometidas a procesos de
transformacion fisica o quimica que ayudan a impulsar la economia nacional y tienen un gran impacto
en el sector agroalimentario.

En particular, la produccién de bebidas alcoholicas emerge como una categoria que se
beneficia enormemente de esta riqueza de frutas. La destilacion, a gran escala y artesanal, se convierte
en un vehiculo de exploracién con reacciones quimicas y tecnologias de tratamiento, donde la
ingenieria quimica es crucial en la resolucién de desafios y en la creacion de productos a partir de
condiciones Optimas de estas frutas. Debido a esto se pretende realizar un estudio experimental con
el objetivo de elaborar bebidas alcoholicas a partir del analisis fisicoquimico de frutas como posibles
materias primas mediante fermentacion alcoholica y la obtencion de datos importantes para la calidad
del producto tales como el pH, grados Brix, grados de alcohol (Guzmén, 2013) y muestras sensoriales
de frutas ejemplares que sean viables econdmicamente y cumplan con las condiciones aptas para un

proceso fermentativo exitoso.
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2. DEFINICION DEL PROBLEMA

El problema del proyecto se genera en la falta de procesos alternativos para la produccion de
bebidas alcoholicas, puesto que la mayoria de las plantas de produccion de estas utilizan como
materia prima principal la cafa de azucar, este tipo de plantas requieren el uso masivo de pesticidas
para su crecimiento, esto debido a que su alto contenido de azlcar atrae a muchos insectos y demas
animales, por lo que, genera aridez en las tierras, dejandolas infértiles por un periodo de tiempo, dado
esto, la seleccion adecuada de una nueva materia prima es vital para garantizar el cuidado ambiental
de las tierras colombianas y asi generar un producto con la misma o mejor calidad de los productos
ya existentes. Ademas, el uso de frutas en la elaboracion de estas bebidas ha generado ser el centro
de diferentes investigaciones, gracias a su potencial para aportar sabores unicos y naturales. Sin
embargo, el proceso de seleccion y evaluacion de frutas como materias primas implica un estudio
riguroso en areas de la fisicoquimica y microbiologia, para asi poder obtener un producto con una
alta Calidad e Inocuidad, es por esto, que se genera la siguiente pregunta: “;Qué otras alternativas
de materias primas disponibles existen en Colombia para reemplazar el uso de la caiia de azicar

para la produccion del ron?”
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3. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

e Realizar un andlisis fisicoquimico a frutas de origen colombiano, con el fin de encontrar
nuevas materias primas y sabores para el desarrollo de bebidas alcohdlicas, por medio de

pruebas de laboratorio y su respectivo andlisis sensorial con la ayuda de un panel experto.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar una revision bibliografica sobre diversas frutas de origen colombiano para la
produccion de bebidas alcohdlicas.

e Estudiar tedrica y experimentalmente las frutas de eleccion para la recoleccion de datos
fisicoguimicos de las mismas.

e Implementar el uso de las frutas seleccionadas para llevar a cabo un analisis fisicoquimico

para determinar su capacidad de fermentacion y destilacion a nivel de laboratorio.

10
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4. JUSTIFICACION

Las industrias licoreras se enfrentan a una problematica masiva que es el uso de la cafia de
azucar como materia prima para la elaboracion de bebidas alcoholicas debido a que estas plantas
empleadas para la fermentacion de algunos alcoholes requieren condiciones en su siembra y cultivo
para su viabilidad, por lo que se observa la necesidad de encontrar nuevas materias primas con el
mismo o mayor potencial que la cafia de azucar para la fabricacion de este tipo de bebidas. Por esto,
el desafio radica principalmente en buscar tedrica y experimentalmente nuevas fuentes de materia
prima que sean colombianas, sumando a esto, los sabores y la calidad de las bebidas resultantes son
aspectos importantes en la experimentacion ya que las diferentes frutas pueden conferir sabores y
perfiles aromaticos Unicos e innovadores, permitiendo introducir nuevos perfiles sensoriales en estos
productos, pero por las diferencias fisicoquimicas en las diversas frutas se pueden presentar

complicaciones en torno al control de la consistencia y estabilidad.

11
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5. ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

La siguiente tabla muestra los requerimientos necesarios e identificados para la
correcta realizacion del proyecto, se logran identificas a partir de las necesidades que se

observan durante el proceso de planificacion del proyecto.

Tipo Descripcion Prioridad

Fisicoquimicos Parametros de analisis: Se requiere con ayuda de la literatura la Alta
obtencion de los datos fisicoquimicos tedricos de las frutas, de
la fermentacion y de la destilacion.

Equipo Técnico Es esencial la implementacion de tecnoldgicas y equipos Alta
especializados para la realizacion de procesos industriales que
tengan como finalidad un producto de consumo masivo. En
este caso, para el estudio se requieren usar equipos y
tecnologias de laboratorio, alli se encuentran principalmente
los montajes de destilacion. En el presente trabajo se hace uso
de dos de los mas comunes como lo son la destilacion
fraccionada y la destilacion simple.

Normativa Al ser un producto para consumo humano es necesario | Media - Baja
considerar la normativa del pais sobre consumo de bebidas
alcohdlicas, por lo que se refiere al Decreto 1506 de 2014 que
establece el reglamento técnico sefialando los requisitos
sanitarios que deben cumplir las bebidas alcohélicas para
consumo humano que fabriquen, elaboren, hidraten, envasen,
almacenen, trasporten, comercialicen, expendan, exporten o
importen para proteger la vida, la salud y la seguridad humana
y la Resolucion 982 de 1994 que habla sobre medidas sanitarias
para estas materias primas.

Calidad e Inocuidad Los resultados obtenidos por el estudio deben contener al Alta
menos un 99% de precisién en comparacion a los datos teéricos
y normatividad, asegurando asi la Calidad e Inocuidad de los
productos a consumir.

Procesos de Muestreo Se debe definir como y cada cuanto tiempo se realizarén las Alta
experimentaciones de muestreo tanto para la Calidad del
producto final como para los andlisis sensoriales.

Evaluacion de aprobacion | Se debe establecer un proceso riguroso de evaluacion para Alta
determinar la viabilidad del estudio.
Resultados del producto | El estudio debe tener viabilidad para lograr un producto Alta

deseado y solucionando el objetivo general del estudio.

Tabla 1. Requerimientos. Autoria propia.

12
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6. MARCO TEORICO

6.1. GENERALIDADES DE LA CANA DE AZUCAR

Colombia tiene alrededor de seis departamentos diferentes donde la cafia de azlcar por su
posicion geogréfica, las planicies de sus tierras y su clima genera que estas plantas crezcan en
abundancia. Segun la Asociacion de Cultivadores de Cafia de Azucar de Colombia - Asocafia, este
sector agroindustrial esta principalmente ubicado en el Cauca y en el valle geografico de su
caracteristico rio. De acuerdo con dicha organizacién, en el 2021 la region contaba con
aproximadamente 241.205 hectareas de cultivo de cafa de las cuales 60.301 hectareas corresponden
a los 12 ingenios azucareros ubicados en el Valle del Cauca, siendo una equivalencia del 25% y, por
otra parte, 180.904 hectareas son proporcionales al 75% restante de las tierras pertenece a mas de
2.750 cultivadores de cafia (ASOCANA, 2021). El gremio azucarero es por excelencia uno de los mas
grandes de Colombia, gracias a la ubicacion de los seis departamentos donde est4 industria permanece
(Valle del Cauca, Cauca, Caldas, Risaralda, Quindio y Meta) lo que hace que esta industria
representara el 0,6% del PIB en Colombia en el afio 2020 (ASOCANA, 2021) generando un
crecimiento exponencial de la economia del pais. A continuacion, en las tablas 2 se muestran los

resultados para la cafia de azUcar sobre su oferta y demanda en Colombia.

Afio Azlcar (ton/afo)
Produccién ‘ Consumo ‘ Disponibilidad

2000 2295303 1285703 1009600
2001 2152362 1295056 857306
2002 2421870 1366957 1054913
2003 2530518 1385000 1145518
2004 2614672 1473828 1140844
2005 2551799 1487322 1064477
2006 2293676 1497080 796596

13
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2007 2152926 1621882 531044
2008 1926109 1620544 305565
2009 2464496 1559434 905062
2010 1961735 1532235 429500
2011 2208965 1503245 705720
2012 2077653 1649564 428089
2013 2126646 1694541 432105
2014 2399385 1714103 685282
2015 2371197 1726911 644286
2016 2110598 1819289 291309
2017 2233831 1677467 556364
2018 2335419 1672495 662924
2019 2203982 1769933 434049
2020 2217105 1739517 477588
2021 2099941 1695577 404364
2022 1917378 1567827 349551

Tabla 2. Oferta, demanda y disponibilidad de la produccion de azlcar a partir de la cafia (Asocafia, 2023)

Pero la creciente subida de produccion de cafia, lo cual genera una gran afectacion a los suelos

donde es sembrada y los cambios climaticos, se logra observar a partir de los datos que, la produccion

de cafa est4d en descenso por lo que, se genera la siguiente grafica de proyeccion segun los datos

suministrados por ASOCANA en el 2023:
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Grafica 2. Distincion de los datos histdricos y proyectados de la tabla 2 para los 3 parametros. Autoria propia.

Con esta informacion se logra determinar que ademas de que la cafia en un futuro se ve su
falta de disponibilidad, también genera un impacto ambiental enorme por lo que se ve la necesidad
de buscar materias primas alternativas para continuar con una produccion verde de licores a base de
frutas, por lo tanto, es importante conocer las diferentes opciones de frutas producidas en Colombia,

con cultivos ambientalmente funcionales y que sean aptas para su transformacion.

La produccion de bebidas alcohdlicas, mas especificamente el ron se encuentra ubicado dentro del
mercado como una industria a nivel global de gran relevancia econémica y social. Esta abarca una
amplia gama de productos, desde cervezas y vinos hasta licores destilados. (Superintendencia

Industria y Mercado, 2020)

Este tipo de bebidas y la industria del Ron, centrandose en las bebidas extremas y aquellas que utilizan
frutas exdticas o diferentes a las comunes en su elaboracion. Las bebidas alcoholicas extremas son
un subconjunto de la industria que se caracteriza por su alta concentracion de alcohol o ingredientes
inusuales dentro de su preparacion. A menudo, estas bebidas se enfocan en la busqueda de diferentes

procesos innovadores y mas verdes para la elaboracion de estas.

La practica de utilizar frutas exéticas en la produccion de bebidas alcohdlicas se remonta a siglos
atras, y su evolucién a lo largo del tiempo ha llevado a la creacidon de una amplia variedad de cActeles
y licores que utilizan estas frutas como ingredientes principales, estas aportan beneficios tanto en
términos de sabor como de valor nutricional. Su perfil de sabor Unico y su contenido de antioxidantes

a menudo se consideran ventajas atractivas para los consumidores.

15
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En los dltimos afios, ha habido un aumento en la demanda de bebidas alcohdlicas que incorporan
frutas exdticas, impulsado por la creciente preferencia por sabores diferentes e innovadores. La
incorporacion de frutas exdticas en la produccion de este tipo de bebidas puede involucrar diversas
técnicas, como la maceracion, la infusion y la destilacion, dependiendo del tipo de bebida y la fruta

utilizada.

La regulacion gubernamental desempefia un papel fundamental en la produccidn, comercializacion y
consumo de bebidas alcohdlicas. Este proyecto considera el marco legal y las regulaciones especificas
relacionadas con el alcohol en Colombia, analizando como estas normativas afectan la industria y la
produccién. Colombia cuenta con un marco legal que regula la produccion, distribucion y consumo
de bebidas alcohdlicas. Esto incluye leyes y regulaciones locales tales como la Ley 88 de 1923 que
establecen la edad legal para consumir alcohol, el articulo 20 de la ley 1816 del 2016 la cual establece
los impuestos aplicables al consumo de alcohol en Colombia y el Decreto 3192 de 1983 el cual
establece las licencias y permisos necesarios, entre otros aspectos para la produccion y venta de todo

tipo de bebidas alcohdlicas en Colombia.

La legislacion colombiana también establece estandares de calidad y seguridad para las bebidas
alcohdlicas, lo que garantiza que los productos comercializados cumplan con ciertas normativas de
salud publica y seguridad del consumidor, se pueden encontrar en el Decreto nimero 162 de 2021.
Colombia aplica impuestos especificos y ad-Valorem a las bebidas alcohdlicas para regular su
consumo y aumentar los ingresos fiscales. Estos impuestos pueden variar segun el tipo de bebida y

el contenido de alcohol.

16
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Las regulaciones también incluyen restricciones como el Decreto 120 de 2010 sobre los horarios de
venta de alcohol y los lugares donde se puede consumir, con el objetivo de prevenir el consumo

excesivo y los problemas relacionados con el alcohol.

6.2. PROCESOS DE DESTILACION

La destilacion se usa en la industria quimica para purificar productos quimicos y separar
componentes de mezclas complejas. También se utiliza en la produccion de bebidas alcohdlicas,
como el aguardiente, ron, whiskey, entre otros. Donde se utilizan técnicas de destilacion para separar
los componentes deseados de la mezcla fermentada, esto es importante en la quimica analitica y se
utiliza cominmente para la determinacion de puntos de ebullicion y la identificacion de componentes
en una muestra liquida. Ademas, la destilacion se utiliza en la sintesis de productos quimicos, como

la produccion de solventes y la fabricacion de productos farmacéuticos.

6.2.1. DESTILACION SIMPLE

Es un proceso de separacion y purificacion utilizado en la ingenieria basado en las diferencias
de volatilidad de los componentes en una mezcla liquida. Es fundamental para la separacion de
sustancias quimicas en una amplia gama de aplicaciones industriales y de laboratorio. El proceso se
lleva a cabo en un equipo de destilacion que consta de un matraz de fondo redondo o un balén de
destilacion, un refrigerante y un matraz de recepcion. La mezcla inicial, que puede contener liquidos
miscibles o inmiscibles, se calienta en el matraz de fondo, y el componente mas volatil se evapora

primero debido a su menor punto de ebullicion. Los vapores resultantes ascienden a través del

17
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refrigerante, donde se enfrian y condensan, y luego se recogen en el matraz de recepcion. (Ministerio

de Salud de Lima, 2001)

La destilacion simple se basa en el principio de que los componentes de una mezcla tienen
diferentes presiones de vapor a una temperatura dada. Esto se puede ver expresado a través de la Ley
de Raoult, que establece que la presion parcial de cada componente en la fase vapor es proporcional
a su fraccion molar en la fase liquida, multiplicada por la presion de vapor del componente puro. Por
lo tanto, durante la destilacion simple, el componente mas volatil se enriquece en la fase vapor y se
condensa en el matraz de recepcion, lo que resulta en la separacion efectiva de los componentes de
la mezcla.

Esta es particularmente Gtil para separar liquidos miscibles con puntos de ebullicion
significativamente diferentes, como en la purificacién de liquidos organicos o en la produccion de
alcohol. Sin embargo, para separar liquidos con puntos de ebullicion cercanos, como en la separacion
de mezclas azeotrdpicas, se requieren técnicas de destilacion mas avanzadas, como la destilacion

fraccionada. (Ministerio de Salud de Lima, 2001)
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DESTILACION SIMPLE

S,
;ﬂ @

F

1. Mechero

2. Matraz

3. Cabeza de Destilacién

4. Termémetro

5. Condensador o tubo refrigerante

6. Entrada liquido refrigerante

7. Salida Liquido Refrigerante

8. Recipiente Colector

9. Fuente de vacio: No es r io para una idén a presion atmosférica.
10. Adaptador de vacio: No es necesario para una destilacién a presién
atmosférica.

dectil

lHustracion 1. Destilacion Simple, AreaCiencias (2021)

6.2.2. DESTILACION FRACCIONADA

Es un proceso de separacion crucial, empleado para separar componentes de una mezcla liquida
en funcion de sus diferentes puntos de ebullicion. Se diferencia de la destilacion simple en que
permite la separacion de componentes con puntos de ebullicion més cercanos, lo que la convierte en
una técnica fundamental para la purificacion y obtencidén de productos quimicos y sustancias en
diversos sectores industriales. Este proceso se lleva a cabo en una columna de destilacién fraccionada,
una estructura vertical que consta de multiples platos o relleno. La mezcla inicial se introduce en la
parte inferior de la columna y se calienta gradualmente a medida que asciende. A medida que la
temperatura aumenta, los componentes con puntos de ebullicion mas bajos comienzan a evaporarse
y ascienden por la columna. A medida que los vapores ascienden, se condensan y vuelven a

evaporarse en multiples etapas a lo largo de la columna. Este proceso de condensacion y evaporacion
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continua permite una separacion efectiva de los componentes de la mezcla en funcién de sus

diferentes temperaturas de ebullicion. (Ministerio de Salud de Lima, 2001)

La destilacion fraccionada se basa en que la concentracion de los componentes en la fase vapor
en equilibrio es inversamente proporcional a sus presiones de vapor y directamente proporcional a su
capacidad para interactuar con las superficies de condensacion en la columna. Los componentes mas
volatiles se acumulan en la parte superior de la columna, mientras que los menos volatiles se
encuentran en la parte inferior. La separacion se logra debido a la repeticion continua de ciclos de
evaporacion y condensacion a lo largo de la columna. El disefio de la columna, incluyendo el nGmero
de platos o el tipo de relleno utilizado, se ajusta de acuerdo con las propiedades de los componentes
a separar, lo que requiere un profundo conocimiento de la termodindmicay la cinética de los procesos

quimicos. (Ministerio de Salud de Lima, 2001)

llustracién 2. Destilacion Fraccionada. Calderén G. 2021
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6.2.3. DESTILACION POR ARRASTRE CON VAPOR

Es una técnica especializada que se utiliza para separar o purificar compuestos volatiles o
termosensibles a temperaturas elevadas, evitando su descomposicion o degradacion. Este proceso se
basa en la generacion de vapor de agua u otro gas inerte, que interactia con la mezcla original,
arrastrando consigo los componentes deseados hacia una fase vapor. El vapor resultante se enfria y
condensa, separando asi los componentes volatiles de la mezcla. La destilacion por arrastre de vapor
se caracteriza por su capacidad para operar a presiones reducidas, lo que permite reducir
significativamente los puntos de ebullicion de los compuestos a separar. Esta técnica se emplea en
diversas aplicaciones industriales y de laboratorio, como la extraccién de aceites esenciales de
plantas, la purificacion de productos quimicos sensibles al calor y la separacion de componentes
aromaticos en la industria alimentaria y de fragancias. (Ministerio de Salud de Lima, 2001)

Este proceso se lleva a cabo en un equipo especializado, como un matraz de destilacion con un
dispositivo de generacion de vapor. El vapor de agua, o el gas inerte seleccionado, se introduce en el
matraz, donde se calienta y se mezcla con la mezcla original. A medida que el vapor interactda con
los componentes volatiles, los arrastra hacia la fase vapor, mientras que los componentes no volatiles
permanecen en la fase liquida. El vapor, ahora enriquecido con los compuestos deseados, se conduce
a través de un sistema de enfriamiento y condensacion, donde se recoge el destilado en forma liquida.
Este enfoque de destilacion se aplica en casos en los que la destilacion convencional a temperaturas
mas altas no es factible debido a la posible degradacion de los compuestos o a su elevada volatilidad.

(Ministerio de Salud de Lima, 2001)
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llustracion 3. Destilacion Fraccionada, Fidel Mufioz. 2016

Estos dos procesos nos muestran las siguientes reacciones:

OH
Glucosa o
—— ——O
CH
o OH 3
OF Acido Piruvico
OH
Fructosa
Sacarosa
(o]
0o=c=0 ||J>H —_— H3c/\OH

CHy

Etanol
Oxido de etileno

lustracion 4. Proceso quimico de la produccion de etanol. Elaborada por J.M. Lerma. Software ChemSketch. 2023
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6.2.4. REACCIONES QUIMICAS PRESENTES

A continuacién, se presentan las reacciones quimicas subyacentes las cuales son necesarias
para completar una reaccion final deseada, pero que no son requeridas en su totalidad para el proceso
productivo del producto esperado, es decir, son reacciones que suceden dentro del proceso de
fermentacion y sacarificacion que pueden o no intervenir, pero en este caso de estudio, no generan
una afectacion mayor o importante para el proceso, sin embargo, es necesario tenerlas en cuenta por

la naturaleza de las mismas.

SACARIFICACION

2 celulosa + H20O Celobiosa (1)
H20 + Hemicelulosa (xilan) xilosa (2)
Celobiosa + H20 2 glucosa (3)

H20 + Celulosa glucosa (4)

FERMENTACION
Glucosa 2 acido lactico (5)

Glucosa 3 &cido acético (6)
Glucosa 2 etanol + 2 CO2 (7)
Glucosa + 1.2 NH3 6 S.cerv + 2.4 H20 + 0.3 O2 (8)
Glucosa + 2 H20 2 glicerol + 02 (9)
Glucosa + 2 CO2 2 &cido succinico + 02 (10)
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3 xilosa 5 etanol + 5 CO2 (11)
Xilosa + NH3 5Zymo + 2 H20 + 0.25 02 (12)
3 xilosa + 5 CO2 5 acido succinico + 2.5 02 (13)
3 xilosa +5 H20 5 glicerol + 2.5 02 (14)

2 xilosa 5 &cido lactico (15)

3 xilosa 5 &cido acético (16)

Propiedades fisicoquimicas
. L Pun'go_(’je Densidad (T Peso
Molécula Descripcion Ebullicion / .
o ambiente) Molecular
Fusion
Molécula organica que

cuenta con una acides
ligera en solucion
acuosa, es altamente
Etanol - | acante para former 1733 °F
C,H;0 alc! 0 acetico 0 acldo (Punto de 0.79 g/ml
actico, cuenta con Ebullicién)
diferentes tipos de
reaccion tales como la
esterificacion, la
saponificacion y la
deshidratacion.
Es un disacéarido
compuesto por dos
monosacaridos; glucosa
y fructosa, se encuentra
en estado solido y 320 °F (Punto

Comlibp P cristalino. Es un de Fusion) 1.6 g/ml 342.30 g/mol
Compuesto neutro esto

quiere decir que no tiene
acidez en solucion
acuosa, al igual que el

46.07 g/mol

Sacarosa -
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etanol puede tener

maltiples reacciones, asi
como: La hidrolisis, la

oxidacion para formar

acido gluconico y acido
fructonico, reaccion de

caramelizacion y la de

esterificacion.

Tabla 3. Propiedades Fisicoquimicas del etanol y la sacarosa. Autoria propia.
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6.3. MATRIZ FISICOQUIMICA

En la siguiente seccion se observa la tabla de pardmetros o restricciones fisicoquimicas que

deben tener las frutas a tratar para ser viables dentro de los procesos, es necesario que el analisis

experimental concuerde con dichos datos tedricos.

MATRIZ ANALISIS FISICOQUIMICO

TIPO TIPO DE TIPO DE < - FRECUENCIA DE | DOCUMENTO DE
MATERIAL PROCESO PReRUETe SUEAROUETE ANALISIS PARANISNG SHASCIRICACION MONITOREO REFERENCIA
Acidez 05-15% por lote
pH 3.0-4.0 por lote
Densidad 0.840 — 0.860 (g/ml) por lote
NARANJA Aplicacién Pantone Amarillo a naranja Brilloso por lote
% de fruta retenida < 90% por lote
% de alcohol 0 por lote
°Brix 8.0-12.0 por lote
Acidez 05-15% por lote
pH 3.0-4.0 por lote
Densidad 0.989 — 1.009 (g/ml) por lote
MANDARINA - P Aplicacién Pantone Amarillo a naranja Brilloso por lote
Fisicoquimico
% de fruta retenida < 90% por lote
% de alcohol 0 por lote
MATERIA . °Brix 8.0-12.0 por lote especif_icaciones
PRIMA FERMENTACION FRUTAS Acidez 0.5-0.85% por lote establecidas con el
pH 3.6-3.8 por lote proveedor
Densidad 1,053 (gr/ml) por lote
PINA Aplicacion Pantone Amarillo Dorado o Amarillo por lote
Pastel
% de fruta retenida <90% por lote
% de alcohol 0 por lote
°Brix 11.0-14.0 por lote
Por certificado del
proveedor y
verificacién en
TODOS Otros Melamina <25 laboratorio externo que
se aplica segiin
cronograma de
verificacion de andlisis
externos nacional
Acidez 02-1.0% por lote
pH 3.0-4.0 por lote
Densidad 1.050 - por lote
Aplicacién Pantone Naranja Turbio por lote
% de solidos especificaciones
PRODUCTO DESTILADO AL(?SE?LAICA NARANJA Fisicoquimico suspendidos > 5% por lote establecidas con el
% de alcohol 5.0 - 10.0 % Cada 2 dias proveedor
°Brix 10.0 - 20.0 por lote
por lote
por lote
por lote

Tabla 4. Matriz fisicoquimica. Autoria propia.

26




7. ANALISIS DE RESTRICCIONES

AMBIENTAL

o Impacto: El proyecto busco mitigar el uso de la cafia de azicar como materia prima, dando
la oportunidad y opcién de elaborar las bebidas alcohdlicas a partir de frutas, ya que la
produccién de la cafia ha traido consecuencias ambientales por el uso de plaguicidas y

fertilizantes.

ECONOMICOS

o Costo de produccion: La elaboracion de bebidas alcoholicas puede llegar a ser costosa por
el proceso de produccidn, especialmente por la instrumentacion utilizada para destilar, el
costo de las frutas, entre otros materiales, sin embargo, a lo largo del tiempo la elaboracion a
aportado a la economia, al comercio y la generacién de empleo; cifras del DANE muestran
que, el sector de bebidas es la segunda rama de actividad que mas contribuye en el crecimiento

de la produccién y ventas de la industria manufacturera del pais. (Dane, Anif, 2020)

SALUD Y SEGURIDAD

o Riesgo biologico: Estos riesgos estuvieron ligados a la presencia de microorganismos y
patogenos en la fermentacion y en el proceso de la destilacion, pudo existir algin tipo de
contaminacion por entrada de aire no deseado en el proceso.

o Riesgo a lasalud: Los riesgos asociados a la salud dependieron del uso de la bebida ya como
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producto, es decir, se puede presentar intoxicacion, accidentes por la pérdida de conciencia 'y
juicio, puede llevar a la depresion, trastornos compulsivos, dafios en drganos entre otros,
debido a un alto consumo, o exceso de consumo.

o De acuerdo con la elaboracion se puede producir un dafio optico por presencia de metanol, es
por esto mismo que se estudia el procedimiento de manera detallada para realizar un

procedimiento adecuado y responsable.
SOCIOCULTURAL

o Percepcion social: La realizacion del presente proyecto llevo a tener preocupaciones por el
manejo y produccion de una bebida alcohdlica a partir de frutas fermentadas y el resultado
final, sin embargo, se realizé bajo las premisas de un desarrollo sostenible y responsable
teniendo en cuenta las consecuencias a la salud, la economia, entre otros, como principal

fuente de “recreacion” social arraigada a la cultura y la tradicion.
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8. METODOLOGIA

Para la presente investigacion se ha elegido una metodologia con enfoque mixto lo que implica el
analisis de datos cualitativos y cuantitativos (Hernandez-Sampieri & Mendoza Torres, 2018),
facilitando una evaluacion optima de los resultados obtenidos. En conjunto, se implementé un disefio
experimental para determinar el funcionamiento de las frutas seleccionadas como materia prima para
la elaboracidn de bebidas alcohdlicas bajo distintas condiciones climaticas y tiempos establecidos en
el ambito teorico, contribuyendo nuevos datos a la investigacion. Para la ejecucion de esta
metodologia se realizaron ensayos de fermentacion de las frutas elegidas y, posteriormente, se aplicd
el proceso de destilacion en el laboratorio recopilando los datos y realizando el respectivo andlisis

para el proceso de obtencion del licor.

8.1. ELABORACION DE MUESTRAS

Las muestras fueron elaboradas a partir de jugo fermentado de frutas seleccionadas por su contenido
de azucares posicionandolas como posibles candidatas para la generacién de alcoholes por medio de
un bioproceso, asimismo, su naturaleza tropical ofrece caracteristicas organolépticas (apariencia,
color, olor, sabor, textura, residual y todas aquellas percibidas por los sentidos) siendo importantes

para la determinacion de la calidad y la aceptacion por un consumidor final (Echeverria et al., 2008).

Tras la fermentacion, se llevo a cabo una destilacion fraccionada la cual resulta en la separacion del
etanol producido en el proceso anterior siendo el principal producto, sin embargo, esta se da junto
con otros subproductos que no son deseados en la produccion del licor, por ejemplo, el metanol, pues
este compuesto tiene nocivas repercusiones fisicas en el ser humano, y su consumo puede ser letal.

Los datos fisicoquimicos del etanol recolectado son analizados y finalmente se realiza un analisis
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sensorial para determinar el perfil del producto y agrado al consumidor por medio de distintas pruebas

establecidas.

9. SELECCION Y DESARROLLO DE SOLUCION
9.1. DESARROLLO DE SOLUCION

Tras la revision bibliografica, las frutas son escogidas, considerando aquellas con datos
fisicoquimicos teoricos funcionales para una experimentacion optima, para este momento del estudio

se elige el uso de frutas citricas las cuales son mencionadas en la siguiente tabla:

CANTIDADES DE EXPERIMENTACION

. PESO DE
FRUTA CANTIDAD (57:1?’)\';:3??%2( LE%:S:E)?A AA&S@)F; CANTIDAD (mL) | CANTIDAD | RESIDUOS
(kg) ICANTIDAD (") () EXPERIMENTAL | AGUA (mL) ORG@I;)I COs
Mandarina 25-3 1000 mi 0 50 350 0 0,3
(Aprox)
Pifia 25-3 1200 mi ( 3 600 2000 1000 0,49 +0,4
prox)
Naranja 25-3 852“”2;} 01)800 0 60 400 0

NOTA: Las cantidades experimentales dependeran no solo de la extraccion del jugo sino de la cantidad de agua que sea agregada y
el peso de los residuos organicos que la materia prima deje

Tabla 5. Cantidades de Experimentacion. Autoria Propia.

Adicional a esto, tras la lectura de la literatura adecuada se hace la eleccion de la Destilacion
Fraccionada, puesto que particularmente en la elaboracion de licores como el ron, que involucra
componentes volatiles y termosensibles. Este método es considerado 6ptimo para lograr la
purificacion y separacion de los compuestos aromaticos y alcohdlicos presentes en la mezcla original,

evitando la degradacion de las sustancias sensibles al calor. Para el caso particular del Ron, son
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elegidas las frutas de tipo citrico, gracias a su rica variedad de compuestos aromaticos, asi como lo
son los aceites esenciales y terpenos, que influyen considerablemente en los perfiles de sabor y

aromas de las bebidas producidas con estas frutas. (Monsalve y Vega, 2016)

Incluyendo también, la eleccidn del tipo de levadura a usar, en este caso se tomd la decision de usar
el mismo tipo de levadura para la produccion de cerveza, esto debido a que la levadura
“Saccharomyces Cerevisiae” la cual es utilizada en la elaboracion de cerveza es conocida por su
versatilidad y capacidad para fermentar una amplia gama de sustratos azucarados. Esto las hace
adecuadas para la fermentacion de los azlcares presentes en las frutas citricas. (Cristina Abdin, Et
Al. 2012) Ademas de esto, las cepas de levadura “Saccharomyces Cerevisiae” son conocidas también
por aportar perfiles de sabor especificos, como notas pertenecientes a las frutas, notas florales las

cuales son capaces de enriquecer el perfil del sabor del producto final.

31



[ I ] [ N ]

o0 o0 ®
[ ] L ]

s s.eadn

e e e o ¢ universidad
o0

10. ANALISIS DE COSTOS

El analisis de costos es una herramienta de gran importancia para la evaluacién de viabilidad
correspondiente de un proyecto, es por esto que se realiza un desglose de los costos, como se presenta

en la Tabla 6.

COSTOS DIRECTOS - MATERIAS PRIMAS
MATERIA PRIMA CANTIDAD (g o mL) PRECIO (COP)

Mandarina 2500 $ 18.600
Pifia 2500 $ 13.880
Naranja 2500 $ 5.600
Azlcar 1000 $ 4.800
Levadura 80 $ 7.150
Agua 5000 $ 8.280

Tabla 5. Costos de Materia Prima. Autoria propia.

Los costos directos se centran en las materias primas con cierta cantidad de cada componente
necesario con sus precios correspondientes en pesos colombianos (COP). No solo se tiene en cuenta

el costo de las frutas, sino también de otros insumos que influyen directamente en este concepto.

Por otra parte, los equipos y maquinaria se clasifican en los costos indirectos como se puede

evidenciar en la Tabla 7.

COSTOS INDIRECTOS - EQUIPOS
EQUIPOS Y MAQUINARIA COSTO NETO (COP) PRECIO ALQUILER (COP)

Equipo de destilacion $ 1.400.000 140.000 - 200.000
Calentador de balon volumétrico $ 1.000.000 100.000 - 150.000
Refractometro $ 110.000 11.000 - 22.000

Tabla 7. Costos de Equipos y Maquinaria. Autoria propia

En los costos indirectos se considera el uso de un espacio determinado, en este caso corresponde a
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los laboratorios e instalaciones de la universidad EAN, sin embargo, para la elaboracion de un analisis
mas especifico, se consideraron los precios de los equipos bajo términos de alquiler, obteniendo un
valor aproximado para una correcta interpretacion de dichos datos.

En cuanto a los costos directos, entre las frutas escogidas, la naranja corresponde a la de menor
precio obteniendo mayor utilidad si se considera una misma cantidad de azUcar y agua para todas las

muestras. Esta fruta es rentable, sequida de la pifia y, por ultimo, la mandarina.
TABLA DE ERRORES

Para lograr el analisis fisicoquimico de las frutas se necesita entender cuales son y responder
a los errores mas comunes en el proceso, por eso se busca identificar posibles errores cometidos al
realizar los andlisis fisicoquimicos y la elaboracion del producto. Gracias a la misma se logra
comprender y tener mayor precaucion de posibles factores que intervengan en la correcta realizacion

del analisis, es por esto que es de vital importancia la elaboracion de la siguiente tabla:

Producto Error Frecuente Recomendacion

Es necesario hacer una revision antes de

E-1: Calidad de las comprar la materia prima donde se evidencie
frutas que la fruta no cuenta con golpes, entradas de
Materia Prima insectos, hongos, etc.
La falta de madurez de las frutas puede
E-2: Madurez de las generar que su concentracion de azlcar sea
frutas menor a la deseada por lo que es necesario

elegir un producto bien madurado.

Al dejar la muestra por un tiempo excesivo y

sin  supervision puede generar una

E-3: Fermentacién fermentacion excesiva por lo que se requiere
Excesiva estar en constante revision de las muestras

que se fermentan para no permitir que se

sobre fermente.

Dejar la muestra poco tiempo fermentando o

el tiempo no debido podria generar una

fermentacion incompleta lo cual se puede

Fermentacion

E-4: Fermentacion
Incompleta
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evitar leyendo en bases de datos y/o literatura
de tiempos promedios de fermentacion segun
la fruta seleccionada.

La falta de desinfeccion dentro del lugar
donde se deja fermentar puede generar
contaminacion de factores extrafios como
particulas de polvo, objetos o contaminacion
microbiana no deseada, por lo que se requiere
gue se mantenga la muestra en un area
totalmente desinfectada y con buena higiene.
Al dejar alguna apertura durante el proceso de
fermentacion puede entrar oxigeno lo cual
dard paso a que se genere una reaccion de
E-6: Oxidacion oxidacion, esta puede generar cambios de
sabor, olor y color. Lo que se puede evitar
manteniendo la muestra siempre sellada y que
el contacto con el oxigeno sea minimo.

Los cambios o fluctuaciones de temperatura
en el ambiente de la fermentacion pueden
influir en su velocidad, generando una
fermentacion excesiva o incompleta, por eso
se requiere dejarla dependiendo del método
usado a una temperatura controlada obtenida
por la literatura.

Los cambios en el pH de la muestra pueden
causar problemas como la muerte del cultivo
de la levadura usada para la fermentacion, por
lo que es importante estar constantemente
midiendo el pH de las muestras para
controlar.

E-5: Contaminacion
Cruzada

E-7: Cambios de
Temperatura

E-8: Variables de pH

El proceso de destilacion requiere de las
temperaturas de ebullicion de las mezclas
para la correcta realizacion de la misma, por
lo que el no llevar las mezclas a las
temperaturas adecuadas podria causar que no
se destile por completo, por lo que se requiere
tener claro los puntos de ebullicién guiados
por la literatura o por lo experimental.
El equipo que se requiere depende del método
de destilacion que se use, se recomienda
E-10: Equipo Incorrecto | revisar de manera detallada que tipo de
destilacion se usara y cudles son los equipos
necesarios para la misma.
Para empezar la destilacion se requiere el
filtrado correcto de la fermentacion, sin este
E-11: Filtracién filtrado la destilacion podria contener errores
Inadecuada que lleven al cambio de sabor del producto,
por lo que se requiere un buen filtrado antes
de empezar la destilacion.

E-9: Destilacion a
temperaturas no
adecuadas

Destilacion

Tabla 6. Tabla de Errores. Autoria Propia.
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A continuacion, se presenta el primer analisis de la materia prima correspondiente a la

mandarina, estos datos obtenidos de manera experimental expresan factores necesarios para tener un

control directo de las pruebas, se evidencia el uso de 7 muestras diferentes a las cuales se les tomo el

Peso con cascara, peso sin cascara, peso de los residuos después de la extraccion del zumo, peso de

la fruta en buen estado, peso de la fruta en mal estado y por Gltimo el volumen del zumo obtenido

por cada muestra.

CONVENCIONES

Peso Unitario PU

Peso Cascara PC

Peso Residuos PR

Peso Fruta Buena PFB

Volumen Vol

Peso Dafado PD

MANDARINA

TIPO DE DATO M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6 M-7 | Unidad
PU 112,48 | 131,4 | 126,04 | 131,38 | 125,82 | 138,34 120 ar
PC 18,1 16,75 21,44 20,5 36,06 22,42 25,45 ar
PR 17,6 24 .58 23,85 29,5 2251 26,14 25,75 gr
PFB 61,81 85,28 | 104,38 110,7 89,5 115,75 | 94,46 gr
Vol 23,38 48,75 59,23 58,01 50,64 69,9 53,93 ml
PD 23,61 0 0 0 0 0 0 gr

Tabla 7. Datos Experimentacién Mandarina. Autoria Propia.
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Estos datos son recogidos para tener un control y un promedio de cudl es la proporcién de peso (kg -
gr) con el Volumen (ml - L) de zumo de jugo que puede brindar cada tipo de fruta, por lo que se

obtiene lo siguiente:

(112,48 + 131,44+ 126,04 + 131,38 + 125,82 + 138,34 + 120)

= 126,49
7 gr
(61,81 + 85,28 + 104,38 + 110,7 + 89,5 + 115,75 + 94,46)
= 94,55 gr
7
(23,38 + 48,75 + 59,23 + 58,01 + 50,64 + 69,9 + 53,93)
= 51,98 ml

7

En promedio una mandarina comun pesa 126,5 gr de los cuales 94,55 gr son de pulpa. Lo que

genera una relacion en promedio donde de 94,55 gr de pulpa logran obtener 52 ml de zumo.

El segundo andlisis realizado corresponde a la naranja, recolectando los datos de cuatro muestras de
fruta para la obtencion de un promedio entre las mismas bajo el sistema utilizado para las muestras

de mandarina.

NARANJA
TIPO DE DATO M-1 M-2 M-3 M-4 Unidad
PU 202,2 182,7 211,4 189,5 gr
PC 40,6 35,2 46,1 38,7 qr
PR 15,2 11,6 17,5 134 gr
PFB 151,6 136,4 147.9 152.1 gr
Vol 89,8 776 110.6 118,9 ml
PD 0 0 0 0 gr

Tabla 8. Datos Experimentacién Naranja. Autoria Propia.
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Al igual que con la mandarina, estos datos son recogidos para tener un control y un promedio de cual

es la proporcién de peso (kg - gr) con el volumen (ml - L) de zumo de jugo que puede brindar cada

tipo de fruta, por lo que se obtiene lo siguiente:

(202,2 +182,7 + 211,4 + 189,5)

(151,6 + 136,4 + 147,9 + 152,1) _

4

(89,9+ 77,6 +110,6 + 118,9)

4

4

= 196,45 gr

147 gr

= 99.25ml

En promedio, una naranja comun pesa 196 gr aproximadamente de los cuales 147 gr corresponden

a la pulpa. Lo que genera una relacion en promedio donde de 147 gr de pulpa logran obtener 99.25

ml de zumo. Adicionalmente, se debe tener en cuenta el almacenamiento de la fruta para su calidad

apropiada y correcta obtencién de datos.

El tercer analisis realizado corresponde a la pifia, recolectando los datos de dos muestras de fruta

para la obtencién de un promedio entre las mismas bajo el sistema utilizado para las muestras de

mandarina.
PINA
TIPO DE DATO M-1 M-2 Unidad
PU 700 825 gr
PC 490 490 gr
PR 485 485 gr
PFB 413 288 gr
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Vol 1000 1000 ml

PD 412.5 412.5 gr
Tabla 10. Datos Experimentacion pifia. Autoria Propia

RESULTADOS
A continuacion, los grados Brix° de diferentes muestras de zumo de naranja son observados para
evaluar su comportamiento bajo distintos medios (alterando variables como la cantidad de azlcar y
la temperatura).

Grados Brix — Muestra Naranja, Sin Azucar (Temp. Controlada — 6°C)

Grados Brix — Muestra Naranja, Sin Azucar (Temp. Ambiente)
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Adicionalmente, se obtienen los grados Brix® del destilado de la bebida fermentada a base de
naranja, cuyo resultado fue de 3.4 grados.

Grados Brix — Destilado de Naranja (Bebida fermentada con aztcar a Temp. Ambiente)

Para determinar aquellos aromas en el producto final, se realiza un perfil aroméatico, mostrando las

notas en la bebida segun el orden de aparicion de las mismas, estas se pueden ver en la Tabla 12.
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Resultados Pifia

Perfiles Aroméaticos Detectados en el Destilado

Oxidado

Citrico — Frutal

Alcohol

Metalico

Semilla

Vinagre

Acido Acético

Desinfectante

Fermentado

Dulce

Cuncho de Cerveza

Levaduras

Guarapo

Varsol - Thinner

Tabla 11. Perfiles Arométicos. Autoria Propia
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TIEMPO HRS pH 2Brix Temperatura
24 5 14 208 C
48 4.8 14 208 C
72 45 14 152C
96 4.2 14 118C
144 4 14 118¢

Tabla 12. Datos Resultados Pifia. Autoria Propia

Tiempo Hrs Olor Color Sabor Textura
24 Dulce Amarillo Claro Dulce Suave
48 Pifia fuerte Amarillo Claro Medio amargo Suave
72 Pifia Agria Amarillo Claro sabor a pina fuerte suave
a6 Fermento dulce | Amarillo un poco claro  |sabor a pifia minimao, picante Suave
144 alcohaol fuerte Amarillo mas claro Sin sabor a pifia suave

Tabla 13. Datos analisis sensorial pifia. Autoria Propia

Resultados destilacion Pifia

Montaje destilacién simple. Autoria propia.
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Temperatura de ebullicién del Etanol 78,3°C

Datos Obtenidos

Grados Brix — Muestra Pifia, Residuo destilado (Temp. Ambiente)
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Grados Brix — Muestra Pifa, Etanol destilado (Temp. Ambiente)

pH Fermento pifia

pH ler destilado Etanol

pH 2do destilado Etanol

pH residuo del fermentado

pH destilado completo (300mL)

Tabla 14. Datos pH tomados de la destilacion.

OO
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Muestra Pifia, Etanol destilado (20°C) y residuos de fermento ya destilado (80°C)

De 1 Litro de fermentado ya clarificado de pifia, se obtuvo 300 mL de Etanol con un rendimiento del

37%

Muestra 1, Destilado de Etanol 120 mL

Se realiz6 una observacion de la muestra destilada logrando determinar un color transparente, un olor
leve a pifia, sin embargo, se percibe un fuerte olor a bebida alcohdlica, no se logré determinar el sabor
debido a que por el tiempo de destilacion de cada muestra (1hr y 30 min) se alcanzé a desprender
algunas impurezas que contenian los materiales de destilacion, lo cual afecta considerablemente el

proceso y genera una contaminacion en la muestra.

12. ANALSIS DE RESULTADOS

Mediante el procedimiento que se llevé a cabo para lograr el andlisis, se obtuvo como resultado final
el comportamiento de las frutas y la influencia en factores como la temperatura, tiempo de

fermentado, maduracién de las frutas, cantidad de azlcar utilizada, entre otros, se observé una
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variacion de pH iniciando en 4 y terminando en una bebida alcohodlica de 6 con un rendimiento del
37% bajo grados brix iniciales de 14 y finales de 19,2.

También se observd el comportamiento del fermentado como el factor mas importante del
procedimiento y el seguimiento del paso a paso para elaborar la misma, se siguio una ruta haciendo
una seleccion de fruta, pesaje de esta, mezcla en agua con temperatura de ebullicion, azlcar y por
ualtimo se afiadio la fruta, haciendo una mezcla general y tapando en un envase transparente con una
tela negra.

Como se menciona anteriormente el aumento de pH puede atribuirse a la formacion de productos de
fermentacion y a la destilacion, donde ciertos compuestos &cidos podrian haberse volatilizado,
resultando asi en un pH maés alto en la bebida alcohdlica final; por otro lado el incremento en los
grados brix indicd un aumento en la concentracion de azlcares presentes en la mezcla después del
tiempo de fermentacién y finalmente esto atribuyd los cambios en el olor y color de la misma, debido
aque en la destilacion se realiz6 una eliminacion de impurezas como acidos organicos, o acido lactico
0 acido acético (como el ejemplo de la muestra de naranja donde por exceso de tiempo de
fermentacion se produce una oxidacion de la mezcla generando asi un perfil sensorial parecido al
vinagre), ademas la formacidn de estos compuestos acidos en el tiempo del fermentado hacen que la
cantidad de azGcar consumida por la levadura sea equilibrada y asi mantener los grados brix en 14

hasta el proceso de destilacion.
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13. CONCLUSIONES

e Los parametros que se evaluaron en esta investigacion logran determinar que las mejores
condiciones para la elaboracién de un licor o bebida alcohdlica a base de frutas,
especificamente el uso de la pifia fue la concentracion que se dio en el mosto con grados brix

de 14 y un pH de 4 antes de llevarse a la destilacion y produccion final de la bebida objetivo.

e Se considera la pifia como una fruta 6ptima para elaborar una bebida alcohdlica destilada
debido al comportamiento en el analisis sensorial y los pardmetros fisicoquimicos que
presentd, es decir, puesto que naturalmente es una fruta con alto contenido de azucares
permite que al generar la fermentacion, se creen bacterias que ayuden a la reaccion con la
levadura, ademas se logra observar que cuenta con un aroma intenso que al final de la

destilacion se conservd como un aroma agradable a pifia y con menos intensidad.

e Laacidez que se presenta en la bebida depende del tiempo de fermentacion, es decir, mientras
se completaba el tiempo de fermentacion correspondido la acidez y pH eran de 4 ya que la
pifia es una de las frutas méas acidas que existe a nivel nacional y una vez que se destilo, su

acidez se redujo considerablemente obteniendo un pH de 6.

e Eltiempo de fermentado es importante ya que es un factor que permite el rendimiento de una
bebida, el tiempo minimo oscila entre 5 a 6 dias y el tiempo maximo es de 11 dias, pues el
fermentado de pifia se dejé esta cantidad de tiempo cubierto con una tela negra a temperatura

ambiente detras de la nevera, siendo destapado una vez a la semana para revisar el avance,

46



[ I ] [ N ]

o0 o0 ®

[ ] L ]

s s.eadn

e e e o ¢ universidad
o0

tomar datos de pH, Grados brix, temperatura y realizar un breve analisis de aroma, color y

sabor.

Durante la destilacion, algunos compuestos se descomponen en productos mas simples, y si
estos incluyen azlcares mas complejos, la descomposicion podria liberar azicares mas
simples que contribuirian al aumento de los grados Brix, es por esto por lo que de 14

inicialmente luego de la destilacion se lograron obtener 19 grados brix.

Se elaboré una bebida alcohdlica fermentada a partir de pifia, teniendo en cuenta el tiempo de
fermentacion, establecido en 11 dias, tiempo requerido para demostrar cambios en sus
componentes y siendo aptos para el consumo humano, resultando como una mejor bebida con

todas las caracteristicas deseadas, fue la bebida fermentada en un tiempo de 11 dias.

Se realiza un analisis con base a los cambios del pH determinando que el pH del Etanol
comunmente es de 7 puesto que es una bebida transparente y neutra, debido al pH que contiene
la pifia en su naturaleza (3,8) la mezcla fermentada aumenta el pH a 4 y una vez se hace ebullir
eliminando otros compuestos y dejando solo el etanol producido se hace un balance quimico

(natural) obteniendo el pH 6.

De acuerdo con las frutas como la naranja y la mandarina se obtiene que después de un tiempo
de fermentado estas generaron notas avinagradas debido a que, en sus componentes, se
encuentran enzimas acetobacteria las cuales entran en accion después de un tiempo de

fermentado y eliminan el alcohol dejando un acido acético por dejar mayores intervalos de
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tiempo, contaminacion o temperaturas altas donde se inicia la fermentacion alcoholica.

Desde el punto de vista de la calidad e inocuidad del producto, seria adecuado elaborar una
norma técnica que especifique los parametros adecuados para la elaboracion de la bebida

alcohélica.
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