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Introduccion

La finalidad de este proyecto fue revisar como hacer un aprovechamiento de subproducto
en la produccién de alimentos que son cultivados en Colombia, especificamente la zona de
Urab4, zona golpeada fuertemente por la violencia hace mas de quince afos atras. Se les ha
permitido a algunos ciudadanos recuperar sus tierras y volver a iniciar, sembrando alimentos
como yuca, platano, aji, maracuya, cacao, entre otras, estos son productos que han sido
recolectados para suplir las necesidades de alimentacion del hogar. Hoy en dia este tipo de
cultivos brinda grandes oportunidades apoyadas por asociaciones, federaciones, secretarias de
agricultura referente a los municipios del Uraba, fortaleciendo al campesino sus conocimientos a

través de capacitaciones en el desarrollo de sus actividades.

Por otro lado, en el proceso del cacao se generan residuos al extraer las semillas del fruto,
esta tiene una cubierta o pulpa blanca de sabor dulce que se lleva a procesos de beneficio. Estos
residuos se denominan mucilago, el cual contiene en su composicion quimica: carbohidratos,
sales minerales y componentes nutricionales. Como alternativa para aprovechar el residual del

beneficio del cacao se realizé una bebida alcohdlica artesanal.

Luego de seleccionada la materia prima para este trabajo, el mucilago de los
subproductos del cacao, se procedié a realizar el proceso de fermentacion afiadiendo levadura, se
tomaron varias muestras, primero se hizo caracterizacion inicial, luego con otra parte de la

muestra se realizo la bebida con un tiempo de fermentacion de 5, 10, 15 dias.



Marco tedrico
Marco referencial

Aqui se presenta un breve resumen de temas referentes para la obtencion de una bebida
alcohdlica a partir de diferentes frutos, compilando objetivos, metodologias empleadas y las

conclusiones de cada una de las fuentes que fueron tomadas.

Proceso de una bebida fermentada a partir del mucilago de cacao. Carrillo Hormaza,

A. L., & Ledn Ayala, A. K. (2006).

Objetivo: En el presente trabajo de investigacion se tuvo por objeto la obtencion de un
subproducto a partir del mucilago de cacao (bebida fermentada), con el fin de aprovechar este
residuo generado en la obtencion de chocolate, del cual solo es utilizada una pequefia fraccion.
Se tuvo la iniciativa de industrializar el mucilago del cacao en Santander implementando nuevos
procesos, a través de los cuales lograron dar un valor agregado al proceso de elaboracion del
chocolate y un beneficio econémico al cultivador. Sinopsis: en el uso de la levadura intervienen
factores en el cual un azlcar fermentable es transformado en alcohol etilico y Didxido de
Carbono mediante la accion de bacterias (Zymomonas lindneri) o levaduras. Generalmente se usa
Sacharomyces cerevisiae, la cual convierte un 90% del azlcar en cantidades equimolares de
alcohol y CO2. El maximo contenido de azucar obtiene mostos del 25-35% azucar. Muy
elevados inhiben el desarrollo de la levadura, debido a la elevada concentracion de alcohol. Si se
eleva cambia el curso de la fermentacion y se produce glicerol y acido acético, ademas de OH 'y
CO2. Metodologia: Para determinar contenido de etanol del vino producido, se tom6 muestra
una vez terminada la pasteurizacion por destilacion. Una vez finalizada la medicion, el volumen,

densidad y temperatura del destilado. Al producto terminado se le realizo un analisis



fisicoguimico, microbiologico y organoléptico. Conclusiones: En este trabajo de investigacion
aprovecharon un desecho generado en la industria del cacao, mediante el cual lograron dar un
valor agregado al mismo y ofrecer una nueva alternativa para el cultivador. Obtuvieron un vino a
partir del mucilago del cacao, el cual presento las caracteristicas organolépticas, microbioldgicas
y composicion quimica necesarias para obtener un alto nivel de aceptacion y ser un producto
apto para el consumo. Ademas, los parametros fisicoquimicos y la composicién quimica del
mismo se encontraron dentro de las especificaciones requeridas por la Norma Técnica

Colombiana 708 para bebidas alcoholicas — vinos de frutas.

Bebida alcohdlica, mediante fermentacion anaerobia en diferentes tiempos de

inoculacion. Goya Baquerizo, M. J. (2013).

Objetivo: En el siguiente trabajo se obtuvo una bebida alcohdlica a partir del mucilago de
cacao mediante fermentacion anaerobia, utilizando levadura y metabisulfito de potasio. Donde se
determinaron las caracteristicas fisicoquimicas del mucilago de cacao, valoracion de
caracteristicas fisicas-quimicas y organolépticas de la bebida alcohélica obtenida. Sinopsis: En el
beneficio el mucilago es aprovechado en los procesos de fermentacién para producir cacao de
aroma y sabor. Metodologia: El cacao es fermentado y de alli se obtuvo la materia prima. Al
diluir la levadura se tuvo en cuenta la temperatura adecuada para llevar a cabo la fermentacion,
llevando a cabo una respiracion anaerébica sin oxigeno. Se eliminaron todos los sedimentos y se
pasteurizo. Conclusién: Con este trabajo de investigacion se obtuvo una bebida alcohdlica con
menor grado de alcohol, cumpliendo con todos los objetivos establecidos. Se analizaron los
resultados finales y comparandolos con los del inicio, antes del proceso de fermentacion, se
concluyo que los grados °Brix de todos los tratamientos disminuyen ligeramente, mientras que el

pH aumento a lo largo del proceso de fermentacion, debido a que las levaduras actuaron sobre
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los azucares presentes en el mosto. Los grados alcohdlicos de todos los tratamientos obtenidos de
la elaboracion de la bebida alcohdlica estuvieron dentro de la escala de la Norma INEN, la que
indica el porcentaje minimo de grados alcohdlicos y no sobrepasar. De acuerdo a los resultados
organolépticos el perfil sensorial, de caracteristicas percibidas de la bebida alcoholica, a base del
mucilago de cacao, es el siguiente: bastante olor a bebida alcohdlica y moderado: olor y sabor a
cacao, color cafe, apariencia turbia, gusto dulce y amargo, y sabor a bebida alcohdlica, mientras

que la textura tiende a una ligera viscosidad.

Bebida alcohdlica a partir de la fermentacion de mucilago de cacao de la universidad

estatal de bolivar. Lopez Limones, J. A. (2013).

Objetivo: Los objetivos para esta investigacion fueron establecer el mejor tiempo de
fermentacion del mucilago, porcentaje de levadura para la fermentacion del mucilago,
caracterizacion bromatoldgica del mejor tratamiento. Sinopsis: La fermentacion elimina los
restos de pulpa pegados al grano, mata el germen dentro del grano y lo mas importante, inicia el
desarrollo de la aroma, sabor y color de la almendra, para obtener un cacao de aroma fino. El
proceso es anaerobio, las levaduras y algunas bacterias descarbolixan el piruvato obtenido de la
ruta EmbdenMeyerhof — Parnas (Glicolisis), dando acetaldehido y este se reduce a etanol.
Cuando hay oxigeno hace una respiracion aerobia y no produce alcohol _Efecto Pasteur. Para
que la produccion de etanol sea correcta, las levaduras deben desarrollarse en ausencia de
oxigeno. Metodologia: EI mosto se compone principalmente del mucilago, agua y azucares, asi
como (malico y tartarico), los azucares del mosto se convierten en un alcohol etilico, al adicionar
levadura no altera su estado, se acelera el proceso. Realizaron evaluacion organoléptica para
realizar analisis sensoriales con diferentes opciones de respuesta para evaluar aceptabilidad del

producto. Conclusion: Del presente trabajo de investigacion se consiguid el mejor tiempo de
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fermentacion para la obtencidn de una bebida alcoholica a partir del mucilago de cacao. Esto
indico el tiempo en que las levaduras realizaron el proceso anaerobio de fermentacién del
mucilago. EI mejor porcentaje de levadura en la fermentacion del mucilago fue el T12, para la
obtencion de una bebida alcohdlica fue el T6. Se obtuvieron dos tratamientos con las mejores
caracteristicas, con respecto al resultado para la investigacion de metanol fue negativo en los dos

tratamientos.

Elaboracién de un encabezado a partir de la fermentacion del mucilago de cacaoy

aplicaciones gastronémicas. Eschyle Kouacou, A. E. (2017).

Objetivo: En el siguiente trabajo se elabord un encabezado o producto a partir de la
fermentacion del mucilago de cacao para implementar en aplicaciones gastronémicas.
Determinando estrategias para el tratamiento preliminar de la materia primay su posterior
fermentacion, para identificar el uso de la bebida como acompafiamiento a platos gastronémicos.
Metodologia: Se realiz6 un anélisis sensorial con estudiantes del programa y un panel de
expertos, limpieza y desinfeccion de los utensilios y del cacao, Se sacaron las bayas del cacao
para retirar pulpas y llevar a pasteurizacion. Conclusion: En este proyecto se tuvieron en cuenta
las BPM, donde se sometieron las vainas de cacao a proceso de limpieza y desinfeccion lo que
garantizo un nivel seguro de inocuidad, mediante el uso de utensilios como cuchillos y ollas en
aceros inoxidables previamente limpiados y desinfectados. Se logro despulpar el cacao para
luego proceder a la fermentacion de la pulpa. El uso de la levadura para la fermentacion es de
suma importancia. Ya que determina el olor, la calidad, el sabor y el tiempo de maduracion de la
bebida. En este estudio, se uso una levadura de marca SAFCIDER, que es una levadura de sidra.

Se logro un cierto nivel de nitidez en el producto por el uso de equipos adecuados. Durante el
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primer experimento no tener una barrica de fermentacion, no permitié una fermentacion aerdbica

en la cual se podian salir los gases. Eso aumento las particulas muertas y dio un gran sedimento.

Bebida fermentada a partir de pulpa de café. Arguedas Gamboa, P. (2013).

Objetivo: se le dio valor agregado a los residuos que se generan durante el beneficio de
café, usando principalmente a broza o pulpa. Sinopsis: Durante las cadenas de produccion se
generan grandes residuos al realizar el proceso de fermentacion, el mucilago genera altas
concentraciones de agua y azUcar, creando ambientes para el desarrollo de microorganismos,
manejandose material contaminante. La elaboracion de vino es una forma de conservar los
alimentos usado desde tiempos antiguos, durante este proceso se tienen en cuenta variables como
el sustrato, temperatura, acidez; para lograr cualidades aceptables por los sentidos de hombre,
como el aroma, textura y sabor, requiriendo de tiempo para desarrollarlo. La composicién de
mosto es un punto decisivo para el crecimiento de levaduras, el azlcar hace que este proceso se
acelere para formar alcohol y gas carbdnico. Metodologia: En las etapas se utilizé un método
artesanal, donde se extrajeron los liquidos a partir de los residuos generados en la agroindustria,
utilizando levadura seca activa, controlando los pardametros para lograr el proceso fermentativo.
Conclusion: El resultado final de este trabajo, logro tener relevancia no solo ambiental, por el
aprovechamiento de subproductos, se envasa en aspectos nutricionales y econémicos, el valor

nutritivo obtenido de la bebida fermentada con alta concentracion de antioxidantes.

Procesos de vino de mora. Coronel, M. A. (2011).

Obijetivo: Se encontrd la mejor muestra de fermentacion con base al contenido de alcohol.
Sinopsis: La mora cuenta con propiedades antioxidantes por su combinacion de vitaminaCy E,

rica en pectina y buena fuente de fibra, en la industrializacion es usada como materia prima para
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la produccion de mermeladas, jugos, helados, vino, entre otras. El vino de fruta es un proceso
bioquimico, llamado fermentacion alcohdlica. Metodologia: En Ecuador la mora cuenta con una
elevada produccion nacional, por ello la aplicacion de nuevos productos para aumentar la
economia, y que sean transformados dentro y no por fuera de donde son cultivados. EI mosto de
la mora fue extraido por prensado, fermentado con levadura. Evaluando en varios tiempos la
formacion de alcohol. Conclusion: Se observaron algunos cambios en los contenidos de alcohol
de las muestras, con diferentes variables de composicion, viendo la actividad que se ejerce al

utilizar levadura, ubicando el producto en los rangos de la norma.

Produccién de etanol mediante fermentacion. Luna Calderdn T. (2018).

Objetivo: La obtencion de etanol a partir del mucilago de cacao mediante el proceso de
fermentacion alcohdlica. Sinopsis: Durante el proceso de fermentacién y secado es generado un
exudado proveniente de las semillas de cacao, cerca del 5 a 7% es desperdiciado, al
descomponerse genera contaminacion ambiental. En los procesos de fermentacion el uso de la
levadura es de gran importancia, crea las condiciones para producir etanol, siempre y cuando
cuente con ambientes adecuados teniendo en cuenta la humedad, temperatura, pH y la cantidad
de azucares. Metodologia: El proceso de fermentacion se realizé durante 7 dias, utilizando
levadura comercial, llevando un control de seguimiento. Se vieron variaciones de pH, surgiendo
un aumento regular. En el transcurso del tiempo, el contenido de azucar bajaba, mientras el
alcohol aumentaba. Conclusion: Se logro diagnosticar la produccion de etanol con la cantidad de
azucares presentes en el mucilago. Uno de los tratamientos obtuvo mayor cantidad de etanol en

menor tiempo, vinculada a la adiccion de levadura.

Bebida alcohdlica usando pulpa de café. Cortés Rico, M. E. & Ladino Soto, O. B.

(2016).
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Obijetivo: Se evidencio el aprovechamiento de subproductos que son poco aprovechados
para lograr un producto, teniendo como origen el café. Metodologia: Se identificaron las
caracteristicas fisicas y quimicas de la pulpa de café, para organizar los tipos de fermentacion de
acuerdo con la levadura disponible, usando como materias primas los subproductos obtenidos en
el beneficio, preparando el mosto y afiadiendo levadura, verificando asi su evolucion. De acuerdo
con el comportamiento de las muestras se escogio la mejor prueba por el contenido de alcohol y
mejores caracteristicas sensoriales. Conclusion: En los prototipos se generd un balance en el
contenido de alcohol, el prototipo 2 obtuvo la menor cantidad por el uso de la levadura que

contenia otras caracteristicas, siendo poco viable para la produccion de vino de frutas.

Marco legal

Sistemas para controlar calidad y seguridad de los alimentos.
Resolucién 2674 de 1997. BPM (Buenas Précticas de Manufactura).

Son las reglas o pruebas generales utilizados para mantener la higiene en procesos de
manipulacion, elaboracion, empacado, almacenamiento, transporte y distribucion de alimentos
para consumo humano, con el propoésito de realizar productos bajo condiciones adecuadas de
inocuidad, y disminuir los riesgos ocasionando dafios en la produccion. Dentro del control para

el saneamiento se encuentran las siguientes operaciones para tener en cuenta:

1. Limpieza y desinfeccion
2. Abastecimiento de agua
3. Manejo integrado de residuos solidos

4. Manejo integrado de plagas



Control de proveedores y materias primas

Capacitacion del personal

Trazabilidad

Mantenimiento de equipos e instalaciones

Control de temperatura

HACCP (Sistema de Anélisis y Riesgos de Puntos Criticos).

El sistema de analisis y riesgos de puntos de control fue adoptado por la Comision del

15

Codex Alimentarius, para ser aplicado internacionalmente durante los procesos de produccion de

alimentos, con el fin de reconocer los riesgos y evitar los peligros durante los procesos de

preparacion. Este programa se orienta en microorganismos patdgenos, residuos fisicos y

quimicos que representen un peligro para la salud y el ambiente.

Principios Generales del sistema HACCP:

2.

riesgos.

6.

funciona.

Identificar los peligros

Determinar las fases, puntos operacionales que puedan controlarse para eliminar

Establecer el limite critico, que no debera sobrepasar.

Establecer un sistema de vigilancia para asegurar el control.

Establecer las medidas correctivas adecuadas.

Establecer los procedimientos de verificacion, para comprobar que HACCP
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7. Establecer el sistema de documentacion, de todos los procedimientos apropiados.

INVIMA (Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos).

El INVIMA es una entidad colombiana que vela por garantizar la salud individual y
grupal de los ciudadanos, ejercen inspeccion, vigilancia y control sanitario por medio del manejo
de normas, incorporados al consumo de alimentos y medicamentos, productos bioldgicos,
cosméticos, elementos médico-quirurgicos, productos generados por biotecnologia y otros que se

relacionen con la salud.

ICONTEC (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion).

Es una institucién multinacional que trabaja para promover la normalizacion,
certificacion, metrologia y gestién de la calidad en Colombia para empresas y actividades
profesionales. La actividad principal de ICONTEC es la formacion, aceptacion y apoyo de
patrones técnicos en las distintas actividades economicas y sociales vinculadas con los sectores

privados y gubernamental del pais.

Decreto 3075 de 1997.

Esta norma organiza todas las actividades que puedan generar factores de riesgo por el
consumo de alimentos. Durante la fabricacion de alimentos se tienen en cuentas estas

condiciones bésicas:

Edificacion e instalaciones: Enfoca el lugar donde se lleva a cabo cada una de las etapas o

procesos desde el ingreso y salida de alimentos de acuerdo con la infraestructura.
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Equipos y utensilios: Herramientas utilizadas en el procesamiento de alimentos, son
usadas de acuerdo con el tipo de insumo y la capacidad, deben ser disefiados e instalados de tal

manera que no contaminen el producto y sea facil las labores de limpieza y desinfeccion.

Personal manipulador de alimentos: La norma especifica el estado de quien manipule un
alimento, debe cumplir con la aplicacion de examenes para conocer el estado de salud,
vestimenta, cumplimiento en la asistencia de asesorias sobre operaciones y condiciones en que

debe estar para manipular un alimento.

Requisitos higiénicos de fabricacion: Los requisitos puntuados en este capitulo garantizan
que las materias primas en sus actividades de preparacion, envasado y almacenamiento no creen

caracteristicas que puedan ser perjudiciales para la salud.

Almacenamiento, distribucion, transporte y comercializacién

NTC 222 bebidas alcohdlicas. Definiciones generales.

Esta norma establece las definiciones genéricamente en cuanto al concepto de bebidas
alcoholicas y los procesos, como por ejemplo bebidas alcohdlicas fermentadas, bebida alcohdlica
destilada, afiejamiento. Igualmente, para los insumos o ingredientes afiadidos para realizar la
bebida, como lo son el mosto, y la generacion del alcohol dependiendo de la materia prima que
se use. Siendo para este caso la generacion de alcohol etilico con la transformacion de azucares

del mosto de cacao.

NTC 708 para bebidas alcohélicas — vinos de frutas.
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Esta norma establece los requisitos en cuanto a las propiedades que debe tener este
producto, entre ellas la composicién quimica con un contenido minimo y maximo para los vinos

de frutas.
Resolucién 765 de 2010.

El objetivo de esta resolucion es normalizar las actividades de capacitacion para un
manipulador de alimentos, orientado para personas Naturales y Juridicas, empresas destinadas a
labores de preparacion, almacenamiento, distribucién y transporte de alimentos, con el fin de

realizar un curso de sanidad con intensidad minima de 6 horas.
Requisitos para ser manipulador de alimentos.

1. Certificado de capacitacion en educacion sanitaria para el manejo adecuado de

alimentos aprobado por la empresa o capacitador particular autorizado.

2. Examen médico certificando las condiciones y estado de salud del manipulador de

alimentos.
GTC 165. Analisis sensorial. Metodologia. Guia general.

Este documento ofrece una guia usual sobre el uso del andlisis sensorial. Especifica las

pruebas y técnicas que se utilizan para realizar la evaluacion de alimentos.

En analisis sensorial es una evaluacion para detallar la calidad del alimento, soportado a
través del uso de los sentidos. La interpretacion es medida por estimulos fisicos mediante la

vista, tacto y oido, y quimicos, el olfato y gusto.
Organos de los sentidos:

A través del ojo se obtiene una impresion visual: color, brillo, tamafio y forma.



19

Nariz: olor.

Lengua: Sabor; Dulce, salado, acido, amargo.

Tacto: Movimientos musculares; consistencia o textura.

Oido: Ruido.

Marco contextual

Este cultivo de cacao corresponde a una empresa liderada por la sefiora Deyanira Urruego
situado en la Finca la Bendicion, ubicada en el municipio de Turbo, Vereda el Limdn, a una hora
de camino desde la Vereda Nueva Antioquia. La Bendicion es una finca de Cacao, donde no solo
se cultiva este fruto, alli también se encuentran plantaciones para el consumo diario como
platano, mandarina, aji y actividades de ganaderia para la recoleccién de leche, de donde se
beneficia un nucleo celular como son padres, hijos y nietos. Cuenta con 4 Hectareas de las cuales
2 Hectareas son utilizadas para el cultivo de cacao. Alrededor se encuentran fincas con cultivos

de Cacao, maiz, arroz y platano, pertenecientes a una Asociacion que lidera la Sefiora Deyanira.

Marco conceptual

Mucilago de cacao: La pulpa o mucilago del cacao es una capa de color blanco formado
por células alargadas derivadas del endocarpio, que se fusiona con la membrana de la semilla
tomando consistencia viscosa cuando alcanza la madurez (Quingaisa, E. y Riveros, 2007). La
pulpa contiene un 80% de agua 10 al 15% de sacarosa, glucosa y fructuosa, acidos no volatiles,
en su mayor parte citricos, pectinas y cantidades pequefias de almiddn, &cidos volatiles y sales.
Antes de abrir la mazorca la pulpa es estéril, pero la presencia de azucar y la acidez,
proporcionan buenas condiciones para que maltiples microorganismos evolucionen. (Marques &

Salazar, 2015).
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Mosto: La NTC 708 define el mosto como toda sustancia fermentable producida a partir
de frutas, cereales o algun otro producto natural, son abundantes en azucares capaces de
transformarse en etanol mediante procesos fisicoquimicos o bioquimicos. Se le llamara en el
enunciado como “mosto de...” seguida del nombre de la fruta o producto de donde se germina.

(ICONTEC. NTC 708 para bebidas alcohdlicas- vinos de frutas)

Bebidas alcohdlicas fermentadas: Son aquellas producidas por fermentacion alcohdlica de
mostos ricos en azlcar y transformados en alcohol, donde se realizan operaciones tales como
clarificacion, estabilizacion y conservacion. (ICONTEC. NTC 708 para bebidas alcoho6licas-

vinos de frutas)

Afiejamiento: Procedimiento que consiste en dejar desarrollar naturalmente algunas
reacciones quimicas, para bebidas empacadas en envases apropiados, con la intencidn de que se
confieran algunas cualidades organolépticas tipicas del producto. (ICONTEC. NTC 708 para

bebidas alcohdlicas- vinos de frutas)

Levaduras: Son microorganismos formados por una unica célula responsables de llevar a
cabo la fermentacion alcohdlica de los azlcares, producen deterioro en materias primas, azlcar,
producto en proceso, jarabes y producto terminado. La reproduccion de estos microorganismos

es asexual, donde se desarrollan a partir de una célula o un grupo de células. (INVIMA, 2014)

Aerobios: Son aquellos organismos que se desarrollan en presencia del Oxigeno. En esta
fase se oxida la glucosa para formar CO2, agua y energia. Anaerobios: Organismos que no
requieren de Oxigeno para reproducirse. Aqui la degradacién transforma la glucosa con la ayuda
de levaduras para producir CO2 y etanol. Facultativos: Sobreviven en condiciones con y sin

Oxigeno. (INVIMA, 2014)
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Saccharomyces cerevisiae: Es una levadura perteneciente al grupo de microorganismos
asociados con el bienestar del hombre; su nombre deriva del vocablo Saccharo (azucar), myces
(hongo) y cerevisiae (cerveza). Es una levadura heterotrofa donde la materia es transformada en
nutrientes y energia, obtiene la energia a partir de la glucosa y acelera los procesos
fermentativos. Es usado principalmente en procesos de panificacion, fabricacion de cerveza,

vinos y alcohol. (Caridad Suarez M. & Garrido Carralero N.A. Guevara Rodriguez C.A., 2016)

Fermentacién: Son procesos bioldgicos y quimicos que realizan las levaduras y varias
bacterias para transformar compuestos quimicos organicos, principalmente azucares, en otras
sustancias organicas mas simples, como etanol, acido lactico y acido butirico. Los procesos de
fermentacion son utilizados desde hace muchos afios, con el fin de conservar los alimentos,
elaborar bebidas y combustibles, entre ellas productos como la cerveza, vino, pan, yogurt, queso
y chocolates. Las levaduras y bacterias realizan el proceso por respiracidn anaerobia, sin
oxigeno. Los azucares que se fermentan son la, glucosa, sacarosa, fructosa, maltosa, y lactosa,
los cuales se obtienen de frutos, tallos dulces, leche de donde se obtiene azlcar, melazas, jugos o
mosto de frutas, remolacha y leche. (CENICAFE, 2010). Fermentacion alcoholica: Es realizada
por levaduras que producen etanol y CO2. Cuando hay oxigeno las levaduras realizan la
respiracion, crecen, oxidan completamente la glucosa y asi obtienen el ATP, pero en condiciones
de vida anaerobia, estos microorganismos fermentan azucares, como la glucosa, se transforma en
acido piravico, siguiendo la secuencia de reacciones del glucolisis, y luego, el acido piravico se
transforma en acetaldehido mediante la enzima piruvato-descarboxilasa, seguidamente el

acetaldehido se convierte en etanol por medio de la enzima alcohol-deshidrogenasa.

Descomposicion de las sustancias organicas: El desarrollo de estos elementos depende de

varios componentes como disponibilidad de oxigeno y agua, luz, tipo de organismo y la
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composicion quimica de la sustancia. Los vegetales almacenados son descompuestos por mohos
y bacterias aerobias, en tanto que los productos de origen animal como carnes, quesos y
conservas son degradados tanto por microorganismos anaerobios como anaerobios facultativos.

(CENICAFE, 2010).

Bicarbonato de sodio. NaHCO3: Es una sustancia sélida de color blanco, soluble en agua,
con un sabor alcalino parecido al del carbonato de sodio. Es un método comun para neutralizar

acidos. Usualmente se usa para aumentar el pH. (Quiminet, 2009).

Metabisulfito de potasio: Guevara lo define como conservante de alimentos, el cual
protege el color natural de la comida y la asegura contra las bacterias. Los fabricantes de vinos
utilizan el metabisulfito de potasio para conservar los vinos embotellados. (Segin Guevara,

2003).

Bisulfito de Sodio. NaHSO3: Freile realiz6 un trabajo sobre la elaboracion y control de
vino de araza donde el sulfito de hidrégeno de sodio o bisulfito de sodio es un aditivo alimenticio
que evita el deterioro y mejora las sustancias precursoras de sabor. Es utilizado en la elaboracion
de vinos comerciales, para prevenir la oxidacion y para proteger sabor en la fruta, se utiliza para
evitar cambios causados por la oxidacion y para matar a microbios. En el caso de la elaboracion
de vinos, mata las levaduras, hongos, y bacterias en el jugo antes de la fermentacién. Cuando se
desvanecen los niveles del didxido de sulfuro, se agrega la levadura para la fermentacién. (Freile

Vega D. 2011)

Aditivo: Valle P. describe la definicion del aditivo como una sustancia distinta del
alimento, agregado para lograr ciertos rendimientos en sus caracteristicas alimenticias, logrando

conservar su naturaleza, evitando el dafio por microorganismos e insectos, y asi ayudar a obtener
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propiedades sensoriales y agradables que favorezcan al proceso. (Fennema, 1976; Hodge, 1973).
Conservadores: Son las sustancias quimicas utilizadas para retardar o evitar que los alimentos se

descompongan a causa de los microorganismos.

Objetivos
Objetivo general

Obtener una bebida alcohdlica artesanal utilizando mucilago de cacao de una finca del

Uraba Antioquefio.

Objetivos especificos

Analizar las caracteristicas fisicas y quimicas del mucilago, obtenidas en la produccion de

Ccacao.

Identificar las reacciones y caracteristicas del sustrato fermentado con diferentes

porcentajes de levadura y tiempos de fermentacion.

Realizar un analisis sensorial, para evaluar aceptacion de la bebida alcohdlica.

Planteamiento del problema
Luego de los periodos de posconflicto, se han venido realizando proyectos encaminados a
la recuperacion de tierras, reconstruyendo aquellos cultivos de mayor demanda en la regién del
Uraba Antioquefio, esta es una zona donde el banano trae mayores ingresos por la entrada de
mercado de otros paises, trayendo importantes ingresos a la region. Aunque se ha destacado por
este tipo de cultivos, algunas entidades se han planteado en el desarrollo de otros productos de la
agricultura, en este caso el cacao. Con la participacién del Comité de cacao de la subregion de

Urabé, conformado principalmente por la Federacion Nacional de Cacaoteros, Secretaria de
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Agricultura y Desarrollo Rural de los municipios de Uraba, La Mesa Sectorial de Cacao del
SENA, Camara de Comercio de Urabd, Palmas de Casanare, UdeA, UNAD, Finca Guacamaya y
otras asociaciones pertenecientes a diferentes municipios de la zona, comunidades que se han
unido para apoyar el desarrollo de productos y comercializacion del cacao. Durante los procesos
de beneficio las semillas son extraidas del fruto y llevadas a cajas para fermentacion para la
formacion de sustancias que producen el sabor y olor caracteristico del cacao para realizar
chocolate, durante este paso la cubierta blanca que se encuentra alrededor de la semilla se

desprende, produciendo el mosto o miel de cacao.

Algunos proyectos se han enfocado en no dejar que estos residuos sean desperdiciados, se
les ha dado otro tipo de proceso para la fabricacion de vinagre, jugos o néctares, vinos y

mermeladas.

Es importante sefialar la generacién de residuos que se produce durante el beneficio de
cacao, desecho que, al ser depositado en las plantaciones, altera las caracteristicas del suelo,
modificando el pH por la accion de microorganismos. Zapata (2004) sefiala que este evento de
descomposicion implica la oxidacion de los restos organicos, en donde inicialmente estos
materiales sufren un fraccionamiento que facilita el ataque microbial, dandose la
descomposicion, siempre y cuando existan condiciones éptimas como humedad, aireacion y
temperatura. Asimismo, plantea que la adicion de materia organica en el suelo puede provocar un
incremento o una disminucion del pH, dependiendo de la influencia en el balance de protones.
Que en suelos alcalinos se presenta una disminucién del pH cuando se adiciona material
organico, siendo este el efecto ocurrido con el vertimiento de los subproductos del beneficio del

cacao. (Ortiz, K & Alvarez R.) Los desechos generados estan constituidos en un alto porcentaje
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por el mucilago, lo cual causa una de las principales pérdidas econdémicas de la actividad

cacaotera (Programa de Capacitacion en la Cadena del Cacao, 2005).

En la finca la bendicidn se recolecta diario cerca de 4 canecas de semillas, que tienen
aproximadamente 32Kg de cacao, estos generan cerca de 12 litros de exudado o miel, que son
desperdiciados en el proceso de fermentacion, provocando que el suelo cambie sus

caracteristicas y se presente inconvenientes por el cambio de pH al depositarse este liquido.

Debido al desarrollo de procesos productivos y la preservacion de los recursos naturales,
se buscan alternativas de gran sostenibilidad para el manejo adecuado de subproductos obtenidos
en el beneficio del cacao, especificamente el mucilago o cubierta blanca. La generacion de
residuos a partir del sustrato y los sélidos que son obtenidos en el proceso de fermentacion
cuentan con un alto contenido de agua, estos generan problemas sanitarios y un desequilibrio de
los recursos adquiridos en las plantaciones. Esto afecta al campesino por la contaminacién de

suelos y drenajes de agua, provocando olores malolientes y dafios ambientales.

Justificacién

En Colombia el cultivo del cacao Theobroma cacao L., tiene una connotacion
socioecondémica muy importante, participa con el 1,5% de la produccion agricola nacional,
involucra 40.000 familias productoras y genera 82.000 empleos directos con una produccion de
42.000 toneladas anuales (Ministerio de Agriculturay Desarrollo Rural, 2014), por lo tanto
cualquier accién encaminada al mejoramiento y elaboracion de productos de alto valor agregado,
podria tener un gran importante impacto en Colombia y en especifico la region de Uraba, donde
se necesitan formas productivas para transformar productos agricolas propios y asi generar

empleo y microempresas que contribuyan a mejorar la sostenibilidad de las comunidades.
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El presente trabajo, se encamina a identificar y aprovechar los residuos generados en las
plantaciones de cacao, evitando que este tipo de materiales sean descartados o tomados como
inservibles. A partir de estos materiales conocer las caracteristicas nutricionales del mucilago y a
partir de ellos realizar una bebida fermentada con diferentes criterios de acuerdo con el uso de
levadura y tiempo de fermentacion. En la elaboracion de este proceso se conoce el
comportamiento de los diferentes métodos para lograr una bebida con las mejores caracteristicas

organolépticas.

Con el uso de subproductos provenientes de los procesos de fermentacion, se busca
obtener un producto artesanal con caracteristicas aptas para el consumo humano. Contribuyendo
significativamente al aprovechamiento de la produccién del cacao, teniendo como resultado una
opcidn para los campesinos en la comercializacion y venta de productos elaborados a base de

Ccacao.

Metodologia
Materiales y métodos
Materiales.

Obtencion de una materia prima.

La obtencidn del mosto se realiz6 desde la finca la Bendicion, localizada en vereda el Limén
del municipio de Turbo, las condiciones de la finca eran en una zona hiimeda tropical, con una
humedad relativa del 98% y temperaturas de 30°C aproximadamente. (Fuente propia). Durante la
obtencion del mosto o miel de cacao se realizo el corte y desgranado de las mazorcas para la
obtencion de semillas (Figura 1), estas fueron vaciadas directamente en canecas, cada caneca

tuvo un volumen de aproximadamente 8Kg de cacao de donde se obtuvieron 3Litros de mosto.



Para lograr la salida de liquidos contenidos en la pulpa se colgé una malla de envoltura que se
utiliza para transportar alimentos, simulando el filtrado y obtencién del jugo en recipientes

(Figura 2). Luego de obtener la materia prima, esta fue almacenada en el congelador.

Figura 1. Desgranado de mazorcas.

Fotografia de Deisy Pacheco. (Finca la Bendicién. 2019) Turbo, Antioquia.

Figura 2. Filtrado.

Fotografia de Deisy Pacheco. (Finca la Bendicién. 2019) Turbo, Antioquia.

27



28

Figura 3. Obtencién del jugo.

Fotografia de Deisy Pacheco. (CEAD Turbo. 2020) Turbo, Antioquia.

Tipo de investigacion.

Se clasifica como una investigacion aplicada que ofrece oportunidades, donde el modo de
investigacion para alcanzar el objetivo general fue a través del método inductivo - deductivo,
donde se observo un problema a nivel productivo y se realizé un proceso para dar una posible
solucion. Adecuando un disefio estadistico para la evaluacion sensorial de las muestras,
examinando varias que presentaron cambios y diferentes caracteristicas en la fermentacion
para dar una bebida artesanal con miel de cacao. El sistema que se manejo en este trabajo fue
a través de un proyecto aplicado, dado que se adquirié conocimiento acerca de un producto

con la comunidad y se dio una opcion para corregir un problema.

Disefio Experimental.

Mediciones experimentales
Tabla 1

Formulacion para dos litros de mosto o miel de cacao
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Categoria Formulacion 1 Formulacion 2~ Formulacion 3 Formulacion 4 Formulacion 5
% Cant. % Cant. % Cant. % Cant. % Cant.
Mosto de cacao (ml) 25 500 25 500 25 500 12,5 250 12,5 250
Levadura (Q) 0,06 1,2 0,06 1,2 0,06 1,2 0,06 1,2 0,06 1,2
Bisulfito de sodio (g) 0,015 0,3 0,015 0,3 0,015 0,3 0,015 0,3 0,015 0,3

Nota: Tabla tomada de: mucilago de cacao, nacional y trinitario para la obtencion de una bebida hidratante.

Meétodos.

2018.

Elaboracidn de bebida fermentada a partir del mosto o miel de cacao.

La realizacion de los procesos se hizo en el laboratorio del CEAD de Turbo de la Universidad

Nacional Abierta y a Distancia, donde se llevo a cabo el desarrollo de las siguientes lineas.

Recepcion de materia prima: Se tomaron unas muestras para ser transportadas a un laboratorio

de la region, donde se realiz6 una evaluacion de caracteristicas fisicoquimicas con el fin de

conocer la composicion del mucilago, el resto del jugo fue envasado en un recipiente para ser

almacenado a temperatura de congelacion.

Filtrado: Una vez obtenida la materia prima y almacenada para su conservacion, se llevé a

cabo la preparacion de las muestras en un lugar dispensado del CEAD Turbo, se lavo y

desinfecto los materiales para continuar con los procesos. El filtrado se realizé con la ayuda de

un tamizador de tipo colador. Se procede a llenar cada uno de los recipientes en los que se va a

realizar la fermentacion.

Preparacion del mosto: Antes de continuar con la formulacion se verifica que el liquido este

en buenas condiciones, midiendo variables como temperatura, pH y °Brix.
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Preparacion del inoculo: Para la fermentacion se utilizé Levadura instantanea seca, utilizada
para procesos de panaderia (Figura 4), para activar la levadura se calent6é una pequefia porcion de
agua a temperaturas entre 38-40°C medidas con un termometro de vidrio que contiene mercurio
en su interior, se adiciono la levadura y se dejo en reposo durante 10 minutos aproximadamente
(Figura 5). En el caso del aditivo, bisulfito de sodio, se disolvieron los cristales en un poco de

agua para que fuese totalmente liquido.

Formulacion para preparacion del inoculo: (86,49*0,5L) /36L=1,2g Levadura.

(23g*0,5L) /36L=0,3g Bisulfito de Sodio

De acuerdo a la investigacion de (Goya Baquerizo, 2013) para 36 Litros se necesitan
86,4 de levadura, se mantuvo esta proporcion para calcular la cantidad de levadura que se
requiere para preparar 0,5L (500ml) de mosto, teniendo como resultado 1,2g de levadura para
preparar muestras de 500ml. Igualmente se calculd la cantidad de Bisulfito de Sodio, de 36

Litros con la adicion de 23g. Teniendo como resultado 0,3g de aditivo.

Figura 4. Levadura.

Fotografia de Deisy Pacheco. (CEAD Turbo. 2020) Turbo, Antioquia.
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Figura 5. Activacion de levaduras.

Fotografia de Deisy Pacheco. (CEAD Turbo. 2020) Turbo, Antioquia.

Fermentacion: Para este proceso se llenaron envases de 500ml con un pequefio orificio en
la tapa, por donde pasaba una manguera a un recipiente con agua para lograr la liberacion de
gases. Las muestras fueron incubadas en una caja portatil de icopor para mantener temperaturas
entre 10-20°C. La fermentacién fue finalizada de acuerdo al tiempo en que fueron elegidos, 5,

10y 15 dias, midiendo variables como temperatura, pH y °Brix.

Trasiego: Fueron pasados del recipiente en que fue realizado fermentacion a un matraz
redondo, equipo del CEAD, verificando que no pasaran los sedimentos contenidos en la parte

inferior.

Pasteurizacion: Luego del proceso de fermentacion y trasiego, se calentd agua en un
recipiente tipo cacerola usado en cocina, hasta llegar a ebullicion con una T° mayor a 80°,
introduciendo la muestra en matraz redonda para realizar pasteurizacion a bafio maria durante 4

minutos.

Envasado: Posteriormente se envasaron las bebidas con ayuda de un embudo, para

continuar con el enfriado y almacenamiento de las muestras



Figura 6. Llenado de recipientes.

Fotografia de Deisy Pacheco. (CEAD Turbo. 2020) Turbo, Antioquia.

Figura 7. Montaje de fermentacion.

Fotografia de Deisy Pacheco. (CEAD Turbo. 2020) Turbo, Antioquia.

Figura 8. Muestra 1. Tiempo de fermentacidn, 5 dias.

Fotografia de Deisy Pacheco. (CEAD Turbo. 2020) Turbo, Antioquia.

32



33

Figura 9. Muestra 2 y 3. Tiempo de fermentacién, 10 dias.

Fotografia de Deisy Pacheco. (CEAD Turbo. 2020) Turbo, Antioquia.

Figura 10. Muestra 4. Tiempo de fermentacion, 15 dias.

Fotografia de Deisy Pacheco. (CEAD Turbo. 2020) Turbo, Antioquia.

a} ' " - Gef'._

Figura 11. Muestra 5. Tiempo de fermentacion, 15 dias.

Fotografia de Deisy Pacheco. (CEAD Turbo. 2020) Turbo, Antioquia.



Figura 12. Bebidas alcoholicas.

Fotografia de Deisy Pacheco. (CEAD Turbo. 2020) Turbo, Antioquia.
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Figura 13. Diagrama de procesos.
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Disefio de Deisy Pacheco. (CEAD Turbo. 2019) Turbo, Antioguia.

Determinacion de caracteristicas fisicoquimicas.
Para el analisis de la materia prima, se ingresaron dos muestras de miel de cacao al laboratorio
de Analisis de aguas de CORPOURABA, mediante métodos analiticos para la medicién de

algunos parametros, que se encuentra ubicado en el municipio de Carepa.

Se realizaron las pruebas en un area dispuesta del CEAD de Turbo, donde alli se disponia de
equipos como refractdmetro de mano utilizado como medidor de azlcar, termémetro de vidrio
con mercurio en su interior y tirillas para medir pH. Las caracteristicas fisicas fueron evaluadas
mediante estimulos fisicos para percibir textura, color y aroma. Para las caracteristicas quimicas,
el pH inicial de la fruta fue menor de 4.5, verificado a través de un papel o tirillas de pH. Las
variaciones de temperatura ayudaron a tener un control con la utilizacién de un termémetro. El
contenido de azucares para llevar a cabo la fermentacion fue aproximadamente de 16°Brix

haciendo lectura con técnicas de refractometria en toda la muestra.

En esta parte se identificaron las caracteristicas del sustrato fermentado generados en el
proceso de filtrado, utilizando solo el jugo. Las caracteristicas del jugo fueron verificadas para
que se lograra una fermentacion alcoholica adecuada, durante la preparacion del mosto se

verificd temperatura, pH y contenido de azucar.

Previamente se realizaron tres muestras con el mismo contenido de mosto, levadura y aditivo,
variando la formulacion en cuanto al tiempo de fermentacién, y dos muestras con el doble de
levadura y aditivo de acuerdo a la primera formulacion, para un total de cinco muestras. El
registro de los cambios se registrd cada 5 dias, evaluando los cambios conseguidos hasta

terminar el proceso de fermentacién, con un tiempo estipulado de 5 a 15 dias. El recipiente
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donde se realizo la fermentacion fue tapado y contenia un orificio por donde pasaba una
manguera a un recipiente con agua, todo esto para la liberacion de Didxido de carbono, y se
almaceno en un lugar donde la luz fuese poca. Luego de la fermentacion, se realizo el proceso de
trasiego para obtener la bebida clara, sin sedimentos o particulas extrafias, se continuo6 con la
pasteurizacion llevada a cabo mediante bafio maria con una temperatura de ebullicion mayor a
70°C durante 4 minutos. Culminado los procesos para la obtencion de bebida alcoholica, se
empaco en recipientes de plastico y se almacend el producto para que terminaran de activarse las

caracteristicas organolépticas.

Analisis sensorial.

Se realizd un analisis sensorial con el objeto de evaluar la aceptacion de la bebida. Fue
conformado un panel de catadores, el cual fue formado por un méximo de 5 personas,
pertenecientes a la clase de evaluadores sensoriales, es decir “evaluadores inexpertos”, el tnico
criterio que se tendria en cuenta para seleccionar los participantes seria el interés y motivacion
para participar en este proyecto. Estos describieron el producto y expresaron las sensaciones
durante cada una de las pruebas. Los evaluadores pasaron primero por una prueba de
entrenamiento para luego continuar con la evaluacion del producto y describir la opinion y

aceptacion por parte de ellos como consumidores.

Para la evaluacion de muestras se realizaron tres tipos de pruebas; pruebas discriminativas,
pruebas descriptivas y pruebas afectivas, con un total de 6 pruebas que iban enlazadas entre las
pruebas que fueron mencionadas anteriormente. Alli se destacaron las habilidades para la
percepcion y el uso de los sentidos, diferenciando sus caracteristicas e indicando la preferencia

respecto a los productos alimenticios presentados.
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La evaluacion fue realizada con la asignacion de cinco muestras, en cada una de las pruebas,
se utilizaron recipientes plasticos que no eran reutilizados, los recipientes que contenian la
muestra fueron marcados con 4 digitos al azar para evitar que fuesen clasificados en un orden.
En la prueba dos, se realiz6 una comparacion entre dos muestras para elegir la de mejor aroma,
percibida a través del olfato. Continuando con la prueba tres, se asignaron unas escalas de
opinidn, con una puntuacion para cada opinion, donde marcaban una para cada muestra despues
de ser probada. La prueba cuatro definia los sabores que el evaluador percibia, y de acuerdo a €l
la intensidad en una puntuacién del 1 al 5. Por altimo, se evalu6 la aceptacién de la bebida en la
prueba cinco, permitiendo que el evaluador eligiera la muestra que mas le gustaba, respondiendo

a un cuestionario enlazado con la muestra escogida.

Figura 14. Panel de catadores.

Fotografia de Deisy Pacheco. (CEAD Turbo. 2020) Turbo, Antioquia.

Analisis estadistico.
Los resultados de las pruebas fueron evaluados con el anélisis e interpretacion del programa
de Microsoft Excel, utilizando métodos estadisticos visuales, (tablas, graficos, histogramas). Para

la interpretacion de los datos se apreciaron diferencias, representando asi los resultados.

La evaluacion de los resultados se divide en dos. Primero el desenlace de la formulacion y

fermentacion de la bebida fermentada.



Variable dependiente: Bebida fermentada, utilizando como materia prima la miel de cacao,

levadura seca activa, perteneciente a la especie Saccharomyces cerevisiae y aditivo.
Variables independientes:

- °Brix
- pH
- Temperatura
Con la interaccidon del tiempo en que fue realizada la fermentacion.
- Inicio
- b5dias

- 10dias

- 15dias

Finalmente, el segundo paso con el analisis sensorial de las muestras. Para la eleccion de
candidatos pertenecientes a la muestra, se tomo un conjunto de la poblacion de estudiantes y

profesores del CEAD Turbo. Mostrando los factores de la investigacion.
Tamario de la muestra: 5
2 niveles:

- Aroma

- Sabor
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Resultados
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La presentacion de los resultados obtenidos durante el proceso o preparacion de la bebida

alcohdlica artesanal, se mostraran en el orden en que fue realizada la metodologia.

Determinacion de caracteristicas fisicoquimicas.

Los valores de los parametros analizados del mosto o miel del cacao se presentan en la tabla

y: acidez, cloruro, cobre total, hierro total, pH, potasio, sodio, sulfato. Midiendo las variables dos

veces mostrados en las tablas 2 y 3.

Tabla 2

Analisis de materia prima, consecutivo 4996.

INFORMACION ¥ RESULTADOS DEL ANALISIS

(Favaor agregue las filas que necesite)

Valor

Parametro Método Analitico Valor Admisible Unidad
ACIDEZ* Titulométrico, SM 2310 B 14373 NA mg CaCO3/L a un pH de: 3,63
CLORURO* Potenciométrico, SM 4500 Cl- D 40,53 NA mg Cl-/L
DResil  Epeciomete e posoon o w el
HIERRO TOTAL* Colorimetrico: Fenantrolina, SM 3500-Fe B 21,30 NA mg Fe/L
PH** Electrométrico, SM 4500-H+ B 3,55 NA Unidades de pH
POTASIO™* Cromategrafia idnica, 1SO 14911 ed, 1998. 1768 NA mag K+/L
SODIO™ Cromatografia idnica, ISO 14911 ed, 1998. 2,25 NA mg Na+/L
SULFATO* Turbidimeétrico, SM 4500-S042™ E <6,0 NA mg S04 /L

Tabla de Laboratorio de Analisis de Aguas de CORPURABA.TUNELAPA ICA — Kilémetro 1 via Carepa —

Tabla 3

Apartadd.

Analisis de materia prima, consecutivo 4997.
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INFORMACION Y RESULTADOS DEL ANALISIS
(Favor agregue las flas que necesite)
. . o Vvalor .
Parametro Método Analitico Valor P Unidad
Admisible
ACIDEZ™* Titulométrico, SM 2310 B 14632 NA mg CaCO3/L a un pH de: 3,60
CLORURO* Potenciométrico, SM 4500 Cl- D 38,33 NA mg Cl-/L
Digestion - Espectrometria de Absorcion Atémica
COBRE TOTAL Electrotérmica, SM 3030 K - 2113 B 125 NA ugCu/L
HIERRO TOTAL* Colorimetrico: Fenantrolina, SM 3500-Fe B 17,67 NA mg Fe/L
PH** Electrométrico, SM 4500-H+ B 3,54 NA Unidades de pH
POTASIO* Cromatografia idnica, ISO 14911 ed, 1998. 1731 NA mg K+/L
SODIO* Cromatografia idnica, 1SO 14911 ed, 1998. 1,84 NA mg Na+/L
SULFATO™ Turbidimétrico, SM 4500-5042" E <6,0 NA mg S04 /L
Tabla de Laboratorio de Analisis de Aguas de CORPURABA.TUNELAPA ICA - Kilémetro 1 via Carepa —

Apartado.

Es importante destacar que, para la medicion de variables perteneciente a las tablas 5 y 6, se

tomd una vez, por tanto, los valores registrados no son promedios.

Tabla 4

Andlisis fisico del mosto.

Caracteristica
Color Amarillo claro
Olor Fermentado
Sabor Dulce
Textura Espumoso
Fuente: propio autor.
Tabla 5

Analisis quimico del mosto.

Muestra en total 3 litros de mosto
Temperatura ambiente 30°C
Temperatura (T°) 24

pH 4

Grados brix (°Brix) 17

Fuente: propio autor.



Tabla 6

Mediciones registradas en las variables.
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Parametros M1/5 dias M2/10 dias M3/15 dias M4/10 dias M5/15 dias
°Brix 10 6 3 5 2
pH 4 4 4 4 4
Temperatura 16 27 27 27 27
Fuente: propio autor.
27 27
24
30 16
25
20 17
15
10 T
5
0 °Brix

Analisis sensorial.

INICIAL M1/5 M2/10 M3/10 M4/15 M5/15

dias dias dias dias dias

W °Brix mpH mT°

Figura 15. Variacion, Tiempo vs Variables en fermentacion.

Fuente: propio autor. Disefio desde Excel.

Para el desarrollo de la prueba de evaluacion sensorial, fueron seleccionados cinco jueces, en

condiciones bésicas proporcionadas por el CEAD Turbo, con un nimero de cinco muestras.



Tabla7

Prueba 1. Prueba de sensibilidad.
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Sabores Acerto No acertd
Acido 2 3
Dulce 5 0
Salado 5 0
Amargo 3 2
TOTAL 15 5

Fuente: propio autor.

Acido

Hlm2

Figura 16. Prueba de sabor acido.

Fuente: propio autor. Disefio desde Excel.

Dulce

Hl m2

Figura 17. Prueba de sabor dulce

Fuente: propio autor. Disefio desde Excel.



Salado

Hl m2

Figura 18. Prueba de sabor salado

Fuente: propio autor. Disefio desde Excel.

Amargo

Hl m2

Figura 19. Prueba de sabor amargo

Fuente: propio autor. Disefio desde Excel.

Tabla 8

Prueba 2. Comparacién de pares.
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2476 6722 6410 172 8711 1379 8918 3745
X X X X X X X X
X X X X X X X X
X X X X
3 2 3 2 3 2 3 2

Fuente: propio autor.



Tabla 9

O P P NN W W &

M1-M2 M1-M3 M2-M3 M4-M5

W Seriesl M Series2

Figura 20. Comparacion de pares.

Fuente: propio autor. Disefio desde Excel.

Prueba 3. Prueba escalar de control
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Muestras Total puntaje
M1 32
M2 36
M3 21
M4 40
M5 36

50

40

30

20

10

Fuente: propio autor.

M2 M3 M

EM1 mM2 mM3 mM4 mM5

M1 4 M5

Figura 21. Prueba escalar de control.

Fuente: propio autor. Disefio desde Excel.
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Tabla 10

Prueba 4. Perfil de sabor. Muestra 1.

Sabor Total Promedio aritmético
puntaje

Dulce 5 1

Acido 15 3

Amargo 6 1,2
Fermentado 14 2,8
Afrutado 4 0,8

Picante 1 0,2
Metalico 6 1,2

Fuente: propio autor.

Dulce
Metalico Acido
Picante Amargo
Afrutado Fermentado

Figura 22. Perfil de sabor, muestra 1.

Fuente: propio autor. Disefio desde Excel.

Tabla 11

Perfil de sabor. Muestra 2.

Sabor Total Promedio aritmético
puntaje m2

Dulce 4 0,8

Acido 15 0,16
Amargo 10 2
Fermentado 14 2,8
Afrutado 5 1

Picante 2 0,4

Metalico 2 0,4




Fuente: propio autor.

Metdlico

Picante

Afrutado

15

10

Dulce

Acido

Amargo

Fermentado

Figura 23. Perfil de sabor, muestra 2.

Fuente: propio autor. Disefio desde Excel.

Tabla 12

Perfil de sabor. Muestra 3.
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Sabor Total Promedio aritmético
puntaje

Dulce 5 1

Acido 16 3,2
Amargo 13 2,6
Fermentado 14 2,8
Afrutado 6 1,2

Picante 0 0

Metalico 6 1,2

Fuente: propio autor.



Dulce
20
. 15
Metdlico

10

0

Picante
Afrutado

Figura 24. Perfil de sabor, muestra 3.

Fuente: propio autor. Disefio desde Excel.

Tabla 13

Perfil de sabor. Muestra 4.

Acido

Amargo

Fermentado
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Sabor Total Promedio aritmético
puntaje

Dulce 5 1

Acido 19 3,8
Amargo 5 1
Fermentado 19 3,8
Afrutado 6 1,2

Picante 4 0,8
Metalico 5 1

. Fuente: propio autor.
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Dulce
20
Metalico 1 Acido
10
5
Picante Amargo
Afrutado Fermentado

Figura 25. Perfil de sabor, muestra 4.

Fuente: propio autor. Disefio desde Excel.

Tabla 14

Perfil de sabor. Muestra 5.

Sabor Total Promedio aritmético
puntaje

Dulce 7 14

Acido 15 3

Amargo 6 1,2
Fermentado 18 3,6
Afrutado 10 2

Picante 2 0,4
Metalico 5 1

Fuente: propio autor.
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Dulce
20
Metalico 1 Acido
10
5
0
Picante Amargo
Afrutado Fermentado

Figura 26. Perfil de sabor, muestra 5.

Fuente: propio autor. Disefio desde Excel.

Tabla 15

Prueba 5. Prueba de aceptacion.

Muestras Puntuacion
M1 0
M2 1
M3 1
M4 3
M5 0

Fuente: propio autor.

EM1 mM2 mM3 EM4 mM5

Figura 27. Prueba de aceptacion.

Fuente: propio autor. Disefio desde Excel.



Tabla 16

Prueba de aceptacion. Cuestionario.
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Preguntas Si No
Ingredientes 3 2
Compra mercado 3 2
Compraria 4 1
Cambiar 1 1

Fuente: propio autor.

4,5
4
35
3
25
2
15
1
B
0
Ingredientes Compra Compraria
mercado
=S| 3 3 4
mNO 2 2 1
mS| mNO

Figura 28. Cuestionario.

Fuente: propio autor. Disefio desde Excel.

Andlisis de resultados

Cambiar

1
1

La verificacidn de los resultados se compara con la tesis de Goya Baquerizo (2013), titulada

“Obtencion de una bebida alcohdlica a partir de mucilago de cacao, mediante fermentacion

anaerobia en diferentes tiempos de inoculacion”.

El analisis quimico inicial de la muestra permitié que cumpliera con las condiciones aptas

para preparar el mosto, el pH 6ptimo para la preparacion del mosto debe estar entre 4 y 5,

encontrando que tanto la tesis como los resultados del proyecto fueron de 3,68 y 4; cumpliendo



51

con la primera condicién para que no se cambiara el curso de la fermentacion. Por el tiempo de
fermentacion minima de 8 dias la concentracion de aztcar fue mas elevada, la muestra inicial
tuvo un resultado de 19°Brix, se afiadio azUcar para lograr obtener 22°Brix. 17°Brix es el
resultado inicial que se mantiene en el proceso para degradar los azucares propios de la fruta. Es
importante no sobrepasar temperaturas mayores a 35°C para evitar que el alcohol se evapore,
Goya Baquerizo mantuvo temperaturas no mayores a 25°C y en este analisis mantuvieron

temperaturas no mayores a 27°C logrando cumplir con la condicién para temperatura.

Los valores de pH que se observa en todos los tratamientos durante la fermentacion no

presentaron diferencias estadisticas.

Carrillo Hormaza, A., & Ledn Anaya, A. (2006). Desarrollo experimental del proceso para la
obtencién de una bebida fermentada a partir del mucilago de cacao. Proyecto realizado por

estudiantes de la Universidad Industrial de Santander para obtener una bebida fermentada.

El pH del jugo inicialmente fue de 3,47 ajustado luego a 4.5 con la adicion de bicarbonato de
sodio. Se mantuvieron temperaturas entre 26-35°C. Realizaron 5 experimentos con el ajuste de
la concentracion de azucar en valores de 10, 14, 18, 21, 24 y 27°Brix. Durante la observacion de
los resultados la temperatura aumento y luego de 24 horas disminuy6 para luego aumentar de

nuevo hasta detenerse, resultado visto también en este trabajo realizado.

Para lograr una concentracion de azucares de 5°Brix fue necesario un tiempo de 56 horas (1
dia y 8 horas), para este trabajo, el resultado se ajusta con 6°Brix durante un tiempo de 10 dias,
es importante resaltar la cantidad de levadura utilizada por Carrillo y Le6n, fue de 5g que
corresponde a mas de la mitad del total utilizado en las muestras de este trabajo realizado,

ayudando a que el proceso de fermentacion se realizara durante menor tiempo.
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El tiempo necesario para que se diera la fermentacion segun Carrillo H.A'y Ledn A. fue
durante un plazo de tiempo de 48 horas (2 horas) donde obtuvo T° de 29,3°C — 5°Brix -3,54 de

pH.

Finalmente escogieron como mejor muestra de concentracion de azucares con un valor de
18°Brix, mostrando en sus resultados como la muestra con mayor produccion de etanol. Tabla 9-
pagina 39 de (Carrillo Hormaza & Ledn Anaya, 2006) y la mejor concentracién de levadura de
5g, a menor concentracién la dilucion retarda el tiempo de fermentacion, caso presentado en los
resultados de la figura 15. Resultado que coincide con los mostrados en este proyecto con valor
de 17°Brix. Confirmando que la concentracion del sustrato inicial cuenta con la cantidad de
azucar adecuada sin tener que realizar correccion de esta variable. Menor de 14°Brix y mayor de

21°Brix la cantidad de etanol disminuye.

Durante la caracterizacion organoléptica de ambos proyectos se designé la bebida con un

sabor amargo, por la cantidad de azlcar que disminuyo durante los procesos de fermentacion.

Conclusiones

De acuerdo a los resultados se dispone de las siguientes conclusiones:

- En lavariable Temperatura las condiciones de la fermentacion mostraron un aumento,
considerando que los azucares se estan degradando y se genera fermentacién mas rapida
por el uso de la levadura. La levadura perteneciente a la especie Saccharomyces
cerevisiae, es un microorganismo vivo, utilizado en las cervecerias y en produccion de

vinos, la cual demostrd poseer buena capacidad de fermentacion.
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- Enlavariable brix se evidencia la fermentacion en un tiempo estipulado de 15 dias. Es
alli donde se confirma que las condiciones mostraron una disminucion de azUlcar para
convertirse en un producto alcoholico.

- Debido a que se hizo un producto en el laboratorio, se utiliz un equipo de tal forma que
reunio las condiciones necesarias para realizar la fermentacion logrando obtener un
producto fermentado que después se pasteurizd, finalmente se obtuvo una bebida
alcohdlica.

- El panel detecto diferencias entre las muestras con menos y mas dias de fermentacion,

eligiendo el mayor puntaje en la bebida con formulacion normal y mas dias.
Recomendacion

Es importante destacar que este trabajo demuestra el primer ensayo para transformar y
aprovechar un producto residual en el beneficio el cacao. Se constituye una prueba y un
estudio sensorial que muestra los cambios de una bebida para efectuar posiblemente otra
variacién, que puede mostrarse para lograr un producto con mejores caracteristicas
organolépticas. También se debe realizar el andlisis de recuento microbiano de cada muestra

que se utilice para este proceso, para evaluar que no esté contaminada.
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ANEXos

PRUEBA DE SENSBILIDAD
PRUEBA 1. UMBRAL DE DETECCION

NOMBRE: FECHA

La siguiente prueba contiens cuatro muestras dferentes con los sabores basicos.
Prughelas y escriba gue sabar descubre y en qué zons de [ lengus o degusta

MUESTRA SABOR
3328

4638
281

COMENTARIOS:

(GRACIAS POR PARTICIPAR!

Figura 29. Formato de prueba sensorial nimero 1.

Fuente: (Hernandez Alarcon, 2005)

PRUEBAS DISCRIMINATIVAS
PRUEBA 2. PRUEBA DE COMPARACION DE PARES

NOMEBRE: FECHA:
Frente a usted iene custns pares de musstras de vino, de cada par usted debe eleg la
gl e mads agradalie en cuanta 2 arcma
PRUEBA MUESTRAS MUESTRA ELEGIDA

1 2476 -6722

2 €410 -0172

3 B711 -1379

4 B918 - 3745

COMENTARIOS:
(GRACIAS POR PARTICIPAR!

Figura 30. Formato de prueba sensorial nimero 2.

Fuente: (Hernandez Alarcon, 2005)
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PRUEBAS DISCRIMINATIVAS

PRUEBA 1. PRUEBA DE ESCALAR DE CONTROL

NOMBRE: FECHA

ks dabe probar

Frente a usted encuentta cinco mu
e a b vez. Margue can una X s

ras de bebida fermentada, |
Gn respeci A cada mues)

ESCALA MUESTRAS

Me gusta muchisima

Me e indiferente
Me s indiferente
Me dispusta un paco
Me gusts

Me disgusta mucha
e dispusta muchisimo

COMENTARIOS

(GRACIAS POR PARTICIPAR!

Figura 31. Formato de prueba sensorial nimero 3.

Fuente: (Hernandez Alarcon, 2005)

PRUEBAS DESCRIPTIVAS

PRUEDRA 4. FERFIL DE SABOR

NOMERE: FECHA:

Frente a usted hay cnos musesiras de bebida alcoholica, bs cuales debe probar. Desoubra
las caracieristicas de sabor presentadas en cada muesira,

Margue con una X sobie la casil de |os sabores. que descubing ¥ su puniuzcon

SABOR MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3
T 2[ala]5] 2l 2]5] 2 EEs
Duioe
Aicdn
Amange
Farmentado

Arutado

MUESTRA 2 MUESTRA S

COMENTARIOS

JGRACIAS POR PARTICIPAR!

Figura 32. Formato de prueba sensorial nimero 4.

Fuente: (Hernandez Alarcon, 2005)
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PRUEBAS AFECTIVAS
PRUERA 5. PRUERA DE ACEPTACIGN

MOMERE: FECHA:

Frente 4 usted hay cines miestras de ving de cacss, prusbelas una a una y seleccione b
st gue prefisne.

MUESTRAS

m il 0= g o 3

A continuacien, respands s siguisnees preguntas

1. Sabe que ingredienies s uliizan pars elaborae una bebids fermentada?
S Moi )

2. ¢ Usted camgra &l vino que encuenira en el mercada, o lo hace?
Si(] Maf)

1.y Compraria el vino gue seleccions?
Si{)  Mai)

4. 4 Le cambiaria algo al producis?
Sif]  Moi)

COMENTARIOS:

IGRACIAS POR PARTICIPAR!

Figura 33. Formato de prueba sensorial nimero 5.

Fuente: (Hernandez Alarcon, 2005)

(Carrillo Hormaza & Leon Anaya, 2006)



