EVALUACION DEL USO DE LAS CASCARAS DE LA PINA (Ananas
comosus) COMO CATALIZADOR EN LA FERMENTACION DE UNA BEBIDA
ARTESANAL A BASE DE MARACUYA (Passiflora edulis flavicarpa)

EN AGUACHICA - CESAR

WILMAR ANDRES CAMARGO SANCHEZ
MARCOS DAVID QUINTERO PEDROZA

UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR-SECCIONAL AGUACHICA
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS AGROINDUSTRIALES
INGENIERIA AGROINDUSTRIAL
AGUACHICA CESAR
2025



EVALUACION DEL USO DE LAS CASCARAS DE LA PINA (Ananas
comosus) COMO CATALIZADOR EN LA FERMENTACION DE UNA BEBIDA
ARTESANAL A BASE DE MARACUYA (Passiflora edulis flavicarpa)

EN AGUACHICA - CESAR

TRABAJO DE GRADO PARA OPTAR AL TiTULO DE INGENIERO
AGROINDUSTRIA

WILMAR ANDRES CAMARGO SANCHEZ
MARCOS DAVID QUINTERO PEDROZA

DIRECTOR
Mg. EMIR GEANCARLOS QUINTERO SOLANO

UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR-SECCIONAL AGUACHICA
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS AGROINDUSTRIALES
INGENIERIA AGROINDUSTRIAL
AGUACHICA CESAR
2025



NOTA DE APROBACION

El trabajo de grado de los estudiantes Wilmar Andrés Camargo Sanchez y
Marcos David Quintero Pedroza, titulado “Evaluacion del uso de las
cascaras de pifia (Ananas comosus) como catalizador en una bebida
artesanal a base de maracuya (Passifloras edulis flavicarpa) en Aguachica
Cesar”, ha sido aprobado por los jurados, quien no se hace responsable de su
contenido, pero lo ha encontrado correcto en su calidad y en su forma de

presentacion por lo que en fe de lo cual firman.

NOMBRE DEL EVALUADOR
EVALUADOR 1

NOMBRE DEL EVALUADOR
EVALUADOR 2

NOMBRE DEL DIRECTOR
EMIR QUINTERO SOLANO



DEDICATORIA

Le agradezco principalmente a Dios por permitirme culminar una etapa mas en
mi vida, dandome las fuerzas suficientes para continuar en cada proyecto.

A mis familia, padres y hermanos gracias por su apoyo incondicional en mis
estudios, pero en especial a mi madre SANDRA MILENA SANCHEZ RAMIREZ;
por ser esa mujer fundamental en todo lo que soy, por inculcarme grandes valores
gque me han acompanado en todos los aspectos de mi vida, por su motivacion,
apoyo y entrega, a ustedes les dedico con amor este logro, en
especial a ti, MAMA.

WILMAR ANDRES CAMARGO SANCHEZ



DEDICATORIA

Este gran logro alcanzado lo dedico con todo mi corazén a mis dos hermosas
madres y a mis hermanos; se merecen esta dedicatoria y mas porque siempre
han sido mi motor, mi apoyo, la luz en medio del camino oscuro, cuando muchas
veces nada tenia sentido y las fuerzas se agotaban, alli estaban ustedes.

También se lo dedico a ese nifito que tanto sofié con este momento, ese nino
sonador, que muchas veces no hubiera como hacerlas cosas o con que hacerlas,
el nunca dejo de sonar.

Hoy puedo decir con orgullo que los suefios si se cumplen.

Este es solo el comienzo...
MARCOS DAVID QUINTERO PEDROZA



AGRADECIMIENTOS

Quiero extender mis agradecimientos principalmente a Dios por ser el guia
fundamental en este camino, brindandome el entendimiento y conocimiento
necesario para alcanzar este logro, a mi Madre por su amor incondicional y
sacrificios para brindarme la oportunidad de perseguir mis suefios académicos.

A mi director de proyecto EMIR QUINTERO gracias por su liderazgo, orientacion
y apoyo invaluable durante todo este proceso, su experiencia, dedicacion y
compromiso fueron fundamentales, a la codirectora IRINA SUAREZ gracias por
su valiosa orientacion, experiencia y paciencia para cumplir este logro. A mi
amiga de colegio ANYELA AREVALO gracias por su animo constante,
conocimiento y palabras de aliento en este largo camino.

WILMAR ANDRES CAMARGO SANCHEZ



AGRADECIMIENTOS

Quiero extender mis agradecimientos primeramente a Dios, por darme la vida,
las fuerzas, la salud, la sabiduria necesaria para saber siempre afrontar cada reto
en toda esta etapa, por ser esa presencia incondicional e infaltable, por ayudarme
a cumplir este sueno.

Gracias a mi gran madre que con tanto amor y esfuerzo estuvo siempre para mi,
por ser mi mayor apoyo, por cada consejo y palabras de aliento, por el sacrificio
que has tenido conmigo y mis hermanos, eres y siempre ceras mi gran
admiracion.

Agradezco también a mis profesores, por brindarme de sus conocimientos, por
tener siempre ese compromiso y dedicacion, fueron de gran ayuda y bendicion.
Pero en especial, agradecer a dos grandes profesores y amigos, director de
proyecto EMIR QUINTERO vy codirectora de proyecto IRINA SUAREZ, gracias
por su orientacion, dedicacion, apoyo y valiosos consejos que fueron
fundamentales para lograr cumplir este proyecto

Con mucho carifno para todos jGRACIAS!

MARCOS DAVID QUINTERO PEDROZA



TABLA DE CONTENIDO

LISTA DE ILUSTRACIONES ...t IX
LISTA DE ANEXOS ... e e e et e e et e e e enaee e e e enneeeeeanneeaeans Xl
GLOSARIO ...ttt e e et e e e e e e e e e e nne e e e e ennnean Xl
RESUMEN ...ttt e e e e e et e e e e e e e e eneeeeeaneeeeens XV
1. INTRODUGCCION. ..., 16
2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ..o 19
3. JUSTIFICACION ..ottt 21
N O] N | I Y 1 SR 23
4.1.0Dbjetivo general. ........coooi i 23
4.2. Objetivos eSPeCifiCOS. .......uuuuuiiiiiei e 23
5. MARCO TEORICO.......cooeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 24
6. MARCO LEGAL ...t e e 28
7. ESTADO DEL ARTE ...t 29
8. METODOLOGIA. ...ttt 34
8.1 Enfoque de 1a investigacion ... 34
8.3 DiseNo de iNVESHIGACION ..........ueiiiiiiiiiiiieeee e 35
8.4 PobIacion ¥y MUESTIA ...........uuiiiiiiiiiiee e 36
TSI 1] 00 | (=] 37
8.6 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos ...............eeeveeeeiiiieeeennn. 37
8.7 Técnicas de procesamiento y analisis de datos ............ccccceeeeeeeeiiiiininnnnnn. 37
8.8 Actividades realizadas .............eeeeeeiiiiiiiiiiiii e 38
9. RESULTADOS ...ttt e e e e e e e e e e e e anneeeeeanneeas 41
12. CONCLUSIONES...... .ottt e e e e e e e e e e 58
13. RECOMENDACIONES........ooiiiiie e 60
14. RERENCIAS BIBLIOGRAFICAS..... ..ot 62
15, ANEXOS ..ottt e e e e e e e e e e e e naeeeeennes 69

VIII



llustracion 1.
[lustracion 2.
[lustracioén 3.
llustracién 4.
[lustracion 5.
[lustracién 6.
[lustracién 7.
[lustracioén 8.
[lustracion 9.

LISTA DE ILUSTRACIONES

Siembra de MiCroorganiSIMOS............uereiiiiiiiiieeeee e 42
Placa con microorganismos para reCUeNnto ...........ccceeeeeeeeeeeeeeeeeeennnns 43
Cultivo para recuento de microorganiSmos..............ccccecuevevvvrnnnennnen. 43
Actividades de tincidn y observacion microscopica............ccccceeeeeeee. 44
Actividades para elaboracion de mosto .............cccoevviiiiiiiiiiiiiiieeeeee, 47
Medida de SUSIFatoS .........ccoiiiiiiee e 47
Medida de PH Y "BFiX ..cooviiiiiiiiiiie e 49
Practica de destilacion y medida de alcohol .............cccccoeviiiiiiinnnnn. 49
Caracterizacion sensorial del producto .............coooiiiiiiiiiiieeeee, 54



LISTA DE TABLAS

Tabla 1. Tratamientos segun concentracion de cascarade pifia............ccccceeeeeenee. 39
Tabla 2. Diferencia de miCroorganiSImOS ...........cccccuuuuiimiiiiiiiieeee e e e e e 41
Tabla 3. Recuento microbiano en diferentes medios de cultivos ............................ 42
Tabla 4. Resultados generales del recuento (UFC/ML) ......ooeveieiiiiiiiiiiiis 44
Tabla 5. Formulacién de la bebida artesanal segun tratamientos........................... 48
Tabla 6. Resultados promedio de los tratamientos .............cccoeviriiiiiiiiiiiiiiceeeeeee, 50
Tabla 7. Resultados de pH obtenidos ..., 51
Tabla 8. Resultados °Brix Obtenidos ...........ccooiiiiiiiieeiiee e 52
Tabla 9. Resultados de densidad obtenidos ...............oooiiiiiiiiiiiiii e 53
Tabla 10. Resultados de % de alcohol y alcohol probable...............cccccoiiiiiinniis 53
Tabla 11. Evaluacion sensorial por tratamiento...............iiiiiiinieeee 54



LISTA DE ANEXOS

Anexo 1. Tabla de resultados tratamiento 10% y replicas ........cccccccceeeiiiiiiiiiiinns 69
Anexo 2. Tabla de resultados tratamiento 20% y replicas .........cccccceeeiiiiiiiiiiiinns 70
Anexo 3. Tabla de resultados tratamiento 30% y replicas ........ccccccceeeiiiiiiiiiiiinns 71
Anexo 4. Tabla de resultados tratamiento Control ...............ccccoiiiiiiiiiiiiiiiiis 72
Anexo 5. Tabla para caracterizacion sensorial...............cceeeeeeiiiiiiie i, 72



GLOSARIO

Acidez total: Medida de la concentracidn de acidos organicos presentes en un
alimento o bebida. En bebidas fermentadas, determina la frescura y el perfil
sensorial del producto (Sierra et al., 2021).

Alcohol etilico (etanol): Compuesto producido por levaduras durante la
fermentacion alcohdlica de azucares. Es el principal alcohol presente en bebidas
fermentadas (Rico et al., 2020).

Ananas comosus: Nombre cientifico de la pina. Fruta tropical rica en azucares,
fibra, vitaminas y enzimas como la bromelina, con alto potencial como subproducto
agroindustrial (Moreno et al., 2022).

Antioxidantes: Sustancias que retardan o previenen el dafo celular causado por
radicales libres. En alimentos fermentados, pueden conservarse o incluso
potenciarse (Gonzalez et al., 2023).

Bebida artesanal: Bebida elaborada mediante procesos manuales o tradicionales,
generalmente con ingredientes naturales y sin aditivos industriales (Vargas &
Gomez, 2020).

Bebida fermentada: Producto obtenido mediante la transformacion biolégica de
azucares en etanol, acidos y otros compuestos, gracias a la accion de levaduras y
bacterias (Crespo et al., 2020).

Bioactivadores: Compuestos naturales que estimulan la actividad microbiana en
procesos fermentativos, como las enzimas presentes en la cascara de pifa (Lopez
& Rueda, 2019).

Biotecnologia: Aplicacion de organismos vivos 0 sus componentes en la creacion
o modificacion de productos para finos utiles, como alimentos, medicamentos o
procesos ecologicos (Restrepo et al., 2021).

Bromelina: Enzima proteolitica presente en la pifia , utilizada por sus efectos
digeridos digestivos y por su capacidad de facilitar procesos fermentativos al
descomponer proteinas (Sanchez & Becerra, 2022).

Catalizador natural: Sustancia organica que acelera reacciones biologicas sin
sufrir alteraciones. En fermentacién, las cascaras de frutas pueden actuar como
catalizadores (Lopez & Rueda, 2019).

Economia circular: Modelo productivo que busca reducir residuos y reutilizar
recursos en los procesos industriales y agricolas, promoviendo la sostenibilidad
(FAO, 2021).
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Fermentacion alcohdlica: Proceso en el que microorganismos transforman
carbohidratos en etanol y dioxido de carbono bajo condiciones anaerobias
(Hernandez & Castano, 2021).

Fermentacién espontanea: Tipo de fermentacion que ocurre con microorganismos
presentes de forma natural en las frutas o el ambiente, sin cultivos afadidos (Rico
et al., 2020).

Funcionalidad alimentaria: Caracteristica de ciertos alimentos de aportar
beneficios a la salud mas alld de su valor nutricional, como ocurre con algunas
bebidas fermentadas (Gonzalez et al., 2023).

Glucosa y fructosa: Azucares simples presentes en frutas como la pifa y la
maracuya, que actuan como sustrato energético en los procesos de fermentacion
(Restrepo et al., 2021).

Inéculo: Microorganismos afnadidos para iniciar o reforzar la fermentacion, como
levaduras naturales o cultivos espontaneos presentes en cascaras de frutas
(Crespo et al., 2020).

Levaduras: Microorganismos unicelulares especialmente (Saccharomyces
cerevisiae ) que convierten los azucares en etanol y didxido de carbono durante la
fermentacion (Hernandez & Castaio, 2021).

Maracuya (Passiflora edulis flavicarpa): Fruta tropical con alto contenido de
vitamina C, azucares y antioxidantes. Es ampliamente utilizado en bebidas por su
sabor y propiedades nutritivas (Restrepo et al., 2021).

Microbiota natural: Conjunto de microorganismos presentes de forma espontanea
en alimentos o superficies, como levaduras y bacterias beneficiosas (Lopez &
Rueda, 2019).

pH: Escala que mide la acidez o alcalinidad de una solucién. En fermentacion,
influye en la viabilidad microbiana y en la seguridad del producto (Vargas & Gémez,
2020).

Probiético: Microorganismo que, al ser consumido en cantidades adecuadas,
promueve beneficios en la salud intestinal y general del consumidor (Gonzalez et
al., 2023).

Proceso artesanal: Método de produccidén que conserva técnicas tradicionales, sin
intervencidn de procesos industriales masivos (Vargas & Gomez, 2020).

Residuos agroindustriales: Materiales organicos derivados del procesamiento de
productos agricolas, como cascaras o pulpas, susceptibles de ser valorizados en
nuevos procesos (Moreno et al., 2022).
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Sacarosa: Azucar disacarido comun en frutas, compuesto por glucosa y fructosa.
Fuente principal de energia en fermentaciones (Restrepo et al., 2021).

Sensorial: Relativo a los sentidos. En alimentos y bebidas, se evaluan aspectos
como sabor, olor, color y textura para determinar la aceptabilidad del producto
(Crespo et al., 2020).

Sélidos solubles (°Brix): Medida de concentracion de azucares y compuestos
solubles en liquidos. Es un parametro estandar para evaluar madurez y dulzura en
frutas y jugos (Hernandez & Castano, 2021).

Subproducto: Material derivado del proceso principal de produccion, que puede
ser reutilizado o transformado. Las cascaras de pifia son un ejemplo de subproducto
agroindustrial (Moreno et al., 2022).

Sustentabilidad: Capacidad de llevar a cabo procesos o actividades que satisfacen
necesidades actuales sin comprometer los recursos para generaciones futuras
(FAO, 2021).

Valorizaciéon de residuos: Proceso de conversidon de residuos organicos en

productos utiles o con valor econémico, como fertilizantes, energia o ingredientes
alimentarios (FAO, 2021).
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RESUMEN

El analisis integral de la produccion de una bebida artesanal a base de cascara de
pifia y maracuya, realizada bajo distintas condiciones de fermentacién, ha permitido
obtener valiosos datos en diferentes areas, como Ila diferenciacion de
microorganismos, variacion de las condiciones de fermentacion, caracterizacion
fisico-quimica y evaluacién sensorial (heddnica). Durante la fermentacion, el
control de los microorganismos es crucial. En los resultados obtenidos, se observd
una mayor proliferacion de bacterias en algunos medios de cultivo, lo que puede
afectar la calidad sensorial de la bebida. Las levaduras deben ser predominantes
para una fermentacion alcohdlica eficiente, por lo que es necesario controlar las
condiciones que favorecen el crecimiento bacteriano. Se recomienda ajustar el pH
a un nivel adecuado (entre 3.2 y 4.0), ya que esto ayuda a inhibir la proliferacién
de bacterias, manteniendo un entorno favorable para las levaduras. Las
variaciones en las condiciones de fermentacion mostraron que el tratamiento con
un 20% de maracuya y pifa (en comparacion con otros tratamientos) presenta los
mejores resultados en términos de parametros fisico-quimicos, como °Brix, pH y
alcohol. Esto sugiere que este tratamiento tiene un balance oOptimo entre
concentracion de azucares, acidez y alcohol, lo que contribuye a una fermentacion
eficiente y al desarrollo de un perfil sensorial agradable. Se recomienda controlar la
temperatura (entre 18 y 25°C) y el tiempo de fermentacion para evitar la produccion
de sabores y aromas no deseados. Ademas, es importante ajustar el pH para evitar
que la bebida sea demasiado acida, lo cual podria afectar tanto la fermentacion
como el sabor final del producto. Los analisis fisico-quimicos revelaron que el
tratamiento con 20% de maracuya y pifia presento los valores mas equilibrados en
términos de °Brix (concentracién de azucares), pH (acidez) y OHO (Alcohol). Estos
parametros son fundamentales para una fermentacion controlada y para obtener
una bebida que no sea ni demasiado dulce ni excesivamente acida. Se
recomienda ajustar las concentraciones de azucares y acidos en las formulaciones
de los demas tratamientos para alcanzar un equilibrio adecuado. La evaluacion
sensorial realizada con un panel de 40 personas mostré que el tratamiento 20%
obtuvo las mejores puntuaciones en cuanto a sabor, aroma, textura y aceptacion
general. Este tratamiento se percibi6 como el mas equilibrado y atractivo
sensorialmente. En base a estos resultados, se recomienda mantener las
proporciones de maracuya y pifia en el proceso de fermentacion, ya que estas frutas
proporcionan un perfil de sabor y aroma agradable para los consumidores.

Palabras claves: Microorganismo, fermentacion, formulacidon, sensorial,
fisicoquimico , hedonico.
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1. INTRODUCCION

La busqueda de alternativas sostenibles y eficientes para la produccion de alimentos
y bebidas artesanales ha cobrado especial relevancia en el contexto actual, donde
se requiere el aprovechamiento integral de los recursos agroindustriales. En este
sentido, el uso de subproductos agricolas como materia prima para procesos
fermentativos representa una opcién prometedora desde el punto de vista
econdmico, ambiental y tecnoldgico (Gonzalez, 2020).

En Colombia, el maracuya ( Passiflora edulis flavicarpa ) es una fruta tropical de alto
valor nutricional y comercial, ampliamente cultivada por sus propiedades
organolépticas y su riqueza en compuestos bioactivos como la vitamina C, los
flavonoides y los carotenoides (Restrepo et al., 2021). Esta fruta, ademas de ser
utilizada en la produccion de jugos, néctares y postres, ha despertado interés en la
elaboracién de bebidas fermentadas artesanales, por su contenido de azucares
naturales y su perfil sensorial exético. Sin embargo, los procesos fermentativos en
bebidas a base de maracuya requieren de catalizadores o agentes que activen y
aceleren la fermentacion, favoreciendo el desarrollo de microorganismos
beneficiosos como las levaduras.

En paralelo, la pifia ( Ananas comosus ), otra fruta de alta produccion en el pais,
genera una cantidad considerable de residuos organicos, principalmente sus
cascaras, las cuales son combinadas desechadas. No obstante, diversos estudios
han demostrado que estas cascaras poseen una carga significativa de azucares,
enzimas (como la bromelina) y microorganismos naturales que pueden actuar como
catalizadores biologicos en procesos fermentativos (Moreno et al., 2022).
Aprovechar estos residuos no solo promueve una economia circular, sino que
también reduce el impacto ambiental generado por el manejo inadecuado de
desechos agroindustriales.

La presente investigacion se propone evaluar el uso de las cascaras de la pifla como
catalizador en la fermentacion de una bebida artesanal elaborada a base de
maracuya y desarrollado en el municipio de Aguachica, ubicado en el departamento
del Cesar. Esta localidad, de clima calido y con fuerte vocacion agricola, posee
condiciones propicias para el cultivo y transformacién de frutas tropicales, por lo
cual el proyecto cobra pertinencia tanto en términos sociales como econdmicos.

Desde una perspectiva cientifica, la fermentacion representa un proceso altamente
influenciado por multiples factores como la temperatura, el pH, la concentracion de
azucares, Y la presencia de nutrientes y microorganismos activos. La innovacion en
este campo no solo radica en la seleccion de ingredientes principales, sino también
en la incorporacion de catalizadores naturales que puedan mejorar la eficiencia del
proceso y la calidad del producto final. En este contexto, las cascaras de pina
emergen como un recurso accesible y subutilizado que podria actuar como
coadyuvante en la fermentacion, ya que su composicion incluye compuestos
fermentables, vitaminas del complejo B y enzimas proteoliticas como la bromelina,
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las cuales favorecen la hidroélisis de proteinas y aceleran reacciones bioquimicas
(Torres & Ramirez, 2023).

En términos sociales y econdmicos, el presente proyecto tiene un componente de
alto impacto al proponer una alternativa viable para el desarrollo de productos
artesanales con valor agregado, utilizando materias primas locales y residuos
organicos que actualmente no tienen un aprovechamiento sistematico. Aguachica,
como epicentro de una dinamica agroproductiva diversa, cuenta con productores de
maracuya y pifia, pero también con altos indices de pérdida poscosecha y desechos
mal gestionados. Aprovechar estos subproductos no solo mejora la eficiencia del
sistema agroalimentario, sino que puede incentivar el emprendimiento local, la
innovacion rural y la seguridad alimentaria, promoviendo practicas sostenibles
desde el enfoque de economia circular.

Desde el punto de vista académico y de investigacion, este estudio se inscribe en
la tendencia creciente de desarrollar tecnologias alimentarias sostenibles, mediante
el uso de recursos naturales disponibles, accesibles y de bajo costo. A su vez,
responde a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), en particular el ODS 12
(Produccion y consumo responsables) y el ODS 9 (Industria, innovacion e
infraestructura), al integrar conocimientos cientificos con saberes locales en la
elaboracion de un producto innovador, sostenible y potencialmente comercializable.

Asimismo, la bebida fermentada propuesta podria constituirse en un producto
funcional, es decir, con posibles beneficios para la salud del consumidor, tales como
el fortalecimiento del sistema digestivo e inmunoldgico, gracias a la presencia de
microorganismos probioticos derivados del proceso de fermentacion. Este tipo de
bebidas estan siendo cada vez mas valoradas en el mercado por consumidores
conscientes que buscan alternativas naturales, libres de aditivos quimicos y
elaboradas mediante procesos artesanales. La formulacion de una bebida
fermentada a base de maracuya con catalizadores naturales como la cascara de
pifia podria posicionarse en este nicho emergente, tanto a nivel local como regional.

La fermentacidn es un proceso bioquimico milenario, llevado a cabo por
microorganismos como levaduras y bacterias, que transforman los azucares
presentes en los alimentos en compuestos como etanol, acidos organicos y gases.
El uso de catalizadores naturales, como las cascaras de pifa, puede potenciar la
fermentacion al introducir una microbiota autoctona favorable, mejorar la textura, el
aroma y el sabor del producto final, e incluso aportar beneficios funcionales y
nutricionales al consumidor (Vargas & Gomez, 2020). Por lo tanto, la incorporacion
de cascaras de pifia no solo representa una innovacion técnica, sino también una
estrategia de valorizacion de residuos organicos.

Ademas, la implementacién de procesos artesanales de produccion puede generar
oportunidades de emprendimiento local, especialmente en comunidades rurales o
semirrurales como Aguachica, donde existen conocimientos tradicionales sobre la
transformacidén de frutas, pero donde aun se requiere tecnificar y estandarizar
procesos para asegurar la calidad y seguridad de los productos. En este marco, el
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presente estudio no solo busca desarrollar una bebida fermentada innovadora, sino
también sentar bases para el aprovechamiento integral de recursos frutales de la
region.

En suma, esta investigacion busca no solo evaluar los efectos de las cascaras de
pifa como catalizador en el proceso de fermentacion de maracuya, sino también
contribuir a la generacidn de conocimientos aplicables en el campo de la
biotecnologia alimentaria y el desarrollo rural. Al finalizar, se espera establecer
parametros técnicos para la produccion estandarizada de esta bebida, determinar
los beneficios sensoriales y fisicoquimicos del uso de las cascaras, y valorar su
viabilidad como emprendimiento comunitario, artesanal o académico

Por lo anterior, se plantea como objetivo general evaluar el efecto catalizador de las
cascaras de pifia en la fermentacion de una bebida artesanal a base de maracuya,
mediante analisis fisicoquimicos y sensoriales que permitan comparar los
resultados frente a una fermentacién sin catalizadores naturales. A partir de esto,
se espera generar un modelo replicable de aprovechamiento de residuos frutales
que contribuya a la sostenibilidad alimentaria y al desarrollo productivo local.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las cascaras de pifia son un subproducto generado en la produccidn de pifia que
generalmente carece de un uso posterior en la cadena de produccion, esto plantea
un desafio en términos de gestidon de residuos y aprovechamiento eficiente de
recursos (Lopez Herrer et al., 2014). En la actualidad, la creciente preocupacion por
la sostenibilidad y el manejo eficiente de los recursos naturales ha impulsado la
busqueda de soluciones innovadoras que ayuden a reducir los residuos agricolas y
promuevan practicas mas responsables en la produccion de alimentos. Un area
critica en este contexto es el manejo de subproductos agricolas, como las cascaras
de pifa (Ananas comosus), que comunmente se desechan en grandes cantidades
después de la extraccion de la pulpa comestible de la fruta. Las cascaras de pina,
aunque ricas en nutrientes y compuestos bioactivos como la bromelina, fibra,
antioxidantes y acidos organicos, a menudo son desechadas sin un
aprovechamiento adecuado, contribuyendo al aumento de los residuos solidos y a
la contaminacion ambiental (Zhang et al., 2019).

Cabe resaltar que, si estos desechos no son eliminados adecuadamente o
gestionados de manera adecuada, pueden causar alteraciones adversas en el
medio ambiente, tales como: contaminacion de cuerpos de agua, algunos de estos
residuos son quemados o depositados en vertederos lo que resulta en una gran
emision de didxido de carbono (COZ2), molestias por olores, proliferacion de ratas,
moscas y otros insectos, entre otros efectos negativos; tal como lo informa Barragan
(Barragan B et al., 2008). La preocupacion por la sostenibilidad ha llevado a las
industrias a replantear sus métodos de produccion y a explorar la reutilizacién de
subproductos agroindustriales. En el caso de la pifa, las cascaras representan
aproximadamente el 30-40% del peso total de la fruta, lo que equivale a millones de
toneladas de residuos anuales (Makino et al., 2013). Sin embargo, la mayoria de
estos residuos no son aprovechados, lo que aumenta la carga ambiental derivada
de la gestion de residuos agricolas.

Por otro lado, en el municipio de Aguachica, la problematica del desperdicio de
cascaras de pifia, generado por los vendedores de pulpa de pifa, presenta un
desafio ambiental significativo. Este desperdicio se debe, en gran parte, a la falta
de conocimiento o conciencia por parte de los vendedores acerca de las posibles
aplicaciones y el valor de las cascaras como subproducto. En respuesta a esta
situacion, este proyecto se plantea con el propdsito de dar un uso efectivo a este
subproducto, conocido como cascara de pifa. De esta manera, se busca no solo
minimizar el impacto ambiental de estos desechos en el entorno, sino también crear
conciencia entre los vendedores de pulpa de pifna acerca de la importancia de
aprovechar estos recursos de manera sostenible.

Sin duda, el problema del desperdicio de alimentos, en particular el desperdicio de
cascaras de pifa, es un desafio significativo que debe abordarse de manera
efectiva. Esta situacion local refleja un problema mas amplio a nivel mundial y sus
impactos negativos en el ambito local y global son evidentes. Es crucial implementar
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estrategias sostenibles para reducir este problema y promover practicas que
mitiguen el impacto ambiental adverso.

El uso de cascaras de pifa como catalizador en la fermentacion de una bebida
artesanal a base de maracuya puede tener un efecto significativo en el proceso. La
adicion de estas cascaras podria influir en la velocidad y eficiencia de la
fermentacion, asi como en el perfil sensorial y nutricional del producto final. Ahora,

¢ Cual sera el efecto de utilizar cascaras de pifna como catalizador en la fermentacion
de una bebida artesanal a base de maracuya?
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3. JUSTIFICACION

La creciente preocupacion por el manejo adecuado de los recursos naturales y la
reduccion de los residuos solidos hace que el uso de subproductos agricolas como
las cascaras de pifia sea una alternativa interesante para las industrias alimentarias.
Segun estudios recientes, las cascaras de pina contienen compuestos que podrian
tener aplicaciones biotecnoldgicas, particularmente en la fermentacion de bebidas,
al mejorar la actividad de los microorganismos involucrados (Zhang et al., 2019). La
implementacién de este subproducto en la produccién de bebidas fermentadas
podria ofrecer una solucién doble: por un lado, optimizar el proceso de fermentacion
y, por otro, reducir el impacto ambiental al disminuir los residuos generados por la
industria.

Asimismo, la demanda creciente de productos naturales y saludables impulsa la
necesidad de desarrollar bebidas fermentadas que no solo sean atractivas desde el
punto de vista sensorial, sino también funcionalmente beneficiosas para la salud. El
maracuya, con su contenido elevado de antioxidantes, representa una excelente
base para la elaboracidon de bebidas fermentadas, y el uso de las cascaras de pifia
podria aumentar aun mas el valor funcional de la bebida final. En este contexto, este
proyecto no solo ofrece una solucion innovadora para el manejo de residuos
agricolas, sino también una forma de impulsar la sostenibilidad en la industria de
bebidas.

El uso de las cascaras de pifia en la fermentacion de bebidas no solo disminuiria la
cantidad de residuos solidos generados, sino que también ofreceria un valor
agregado a un subproducto que de otro modo seria desechado, promoviendo una
produccion mas circular y responsable con el medio ambiente (Rogers & McKinley,
2021). La industria de bebidas fermentadas, especialmente aquellas con beneficios
funcionales, esta experimentando un auge en todo el mundo, impulsada por el
creciente interés de los consumidores por productos naturales, saludables y
sostenibles. Segun un informe de la consultora MarketsandMarkets (2023), el
mercado global de bebidas fermentadas esta proyectado a crecer significativamente
en los proximos afnos, lo que presenta una oportunidad para productos innovadores
que satisfagan esta demanda.

Las cascaras de pifia es un subproducto agricola que generalmente se desecha, lo
que representa un problema de manejo de residuos. Sin embargo, estas cascaras
contienen enzimas y compuestos que pueden tener propiedades cataliticas, 1o que
las convierte en una alternativa sostenible para la elaboracion de bebidas
artesanales fermentadas. El uso de subproductos como las cascaras de pifia no
solo representa una forma de reducir los costos de produccién al utilizar materias
primas que de otro modo serian desechadas, sino que también aporta un valor
adicional al producto final, que podria ser comercializado como una bebida
ecologica y funcional (Rogers & McKinley, 2021).

Las propiedades cataliticas de las cascaras de pifia se deben a la presencia de
enzimas, como la bromelina, y microorganismos, como bacterias y levaduras, que
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pueden acelerar el procesamiento de los compuestos presentes en las cascaras.
Esto puede liberar nutrientes y sabores deseados en el proceso de fermentacion de
la bebida. Un estudio realizado por Florez Montes y Rojas Gonzales (2018) encontrd
que el uso de cascaras de pifia como catalizador en la fermentacion de una bebida
artesanal mejoro la eficiencia y la velocidad de la fermentacion. Esto se debid a que
las enzimas de las cascaras de pifia, junto con las bacterias y levaduras presentes,
aceleraron la conversion de la fructosa en acido lactico, el principal producto de la
fermentacion.

Por otro lado, el usar la pulpa de maracuya en la formulacidn de esta bebida busca
no solo anadir un sabor distintivo, sino también enriquecer su perfil nutricional y
sensorial. Siendo una fuente rica de nutrientes, incluyendo vitamina C, vitamina A,
potasio, magnesio y hierro. También contiene compuestos bioactivos, como
flavonoides, carotenoides y polifenoles, que tienen propiedades antioxidantes y
antiinflamatorias (Pardo-Jumbo et al., 2017).

Esta investigacion aprovechO de manera sostenible los subproductos de la industria
alimentaria en la region, especialmente las cascaras de pifia, para crear una bebida
artesanal a base de maracuya. La utilizacion de las cascaras de pia como
catalizador en la fermentacion de la bebida, junto con la pulpa de maracuya para
mejorar su perfil nutricional y sensorial, son estrategias que pueden contribuir a la
creacion de productos unicos y atractivos para los consumidores, al mismo tiempo
que promueven practicas sostenibles en la industria alimentaria.
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4. OBJETIVOS
4.1.Objetivo general.

%, Evaluar el uso de las cascaras de la pifa (Ananas comosus) como
catalizador en la fermentacion de una bebida artesanal a base de maracuya
(Passiflora edulis flavicarpa) mediante la implementacion de montajes
fermentativos y seguimiento del proceso.

4.2.Objetivos especificos.

&, Diferenciar los microorganismos presentes en la cascara de pifa para el
proceso de fermentacion.

&, Analizar la variacion de las condiciones de fermentacion con relacion a la
concentracion del catalizador y tiempo de fermentacion.

&, Caracterizar fisicoquimica y heddénicamente la bebida artesanal.
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5. MARCO TEORICO

Las bebidas fermentadas

Las bebidas fermentadas son productos derivados de cereales o frutas que
experimentan una transformacién del azucar que contienen en alcohol debido a la
accion de las levaduras. Algunas de las bebidas fermentadas mas conocidas
incluyen el vino, la cerveza y la sidra. El vino se produce mediante la fermentacion
de uvas frescas o mosto, mientras que la cerveza se elabora a partir de malta
cervecera, que proviene de la transformacion de cebada y otros cereales, y se le
agrega lupulo para darle su sabor amargo (Susana Monereo Megias,et al., 2016).

Por otro lado, las bebidas destiladas, como el cofnac, el brandy, el whisky, el ron, la
ginebra y el vodka, se obtienen mediante un proceso de destilacion que implica
calentar las bebidas fermentadas para eliminar parte del agua que contienen. Este
proceso se basa en que el alcohol se evapora a una temperatura de 78 grados
Celsius, mientras que el agua lo hace a 100 grados Celsius, lo que resulta en
bebidas con un contenido de alcohol mas elevado que las bebidas fermentadas
(Susana Monereo Megias,et al., 2016).

Métodos de preparacion de las bebidas fermentadas

Los métodos de preparacion de las bebidas fermentadas varian segun el tipo de
bebida. Sin embargo, todos los métodos comparten un paso en comun: la
fermentacion, que es el proceso de descomposicion de los carbohidratos por
microorganismos, como bacterias o levaduras.

e La fermentacion alcohdlica: Es el proceso por el cual los azucares se
convierten en alcohol y didéxido de carbono. Este tipo de fermentacion se
utiliza para producir bebidas alcohdlicas, como cerveza, vino, sidra y sake.

e La fermentacion lactica: Es el proceso por el cual los azucares se
convierten en acido lactico. Este tipo de fermentacion se utiliza para producir
bebidas no alcohdlicas, como yogur, kombucha y kefir.

¢ Fermentacion malolactica: Este proceso convierte el acido malico en acido
lactico, lo que da a los vinos un sabor mas suave.

¢ Fermentacion malolactica espontanea: Este proceso se produce de forma
natural, sin la adicion de bacterias.

e Fermentacion de vinagre: Este proceso convierte el alcohol en acido
aceético.Gutiérrez-Gutiérrez, M.A. (2021)

Caracteristicas de las bebidas fermentadas

Las bebidas fermentadas son aquellas que han sido sometidas a un proceso de
fermentacidn por microorganismos, como bacterias o levaduras. Este proceso
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puede ser natural o artificial, y se produce mediante la transformacion de los
azucares presentes en la materia prima en alcohol, acido lactico, dioxido de carbono
u otros compuestos. Las bebidas fermentadas presentan una serie de
caracteristicas:

e Sabor: Las bebidas fermentadas suelen tener un sabor mas intenso y
complejo que las bebidas no fermentadas. Esto se debe a la presencia de
compuestos volatiles, como alcoholes, acidos y ésteres, que se producen
durante el proceso de fermentacion.

e Aroma: Las bebidas fermentadas suelen tener un aroma mas intenso y
complejo que las bebidas no fermentadas. Esto se debe a la presencia de
compuestos volatiles, como alcoholes, acidos y ésteres, que se producen
durante el proceso de fermentacion.

¢ Nutricion: Las bebidas fermentadas pueden ser una fuente importante de
vitaminas, minerales y fibra. Esto se debe a que la fermentaciéon puede
aumentar la biodisponibilidad de estos nutrientes.

¢ Salud: Las bebidas fermentadas se han asociado con una serie de beneficios
para la salud, como la mejora de la salud intestinal, el fortalecimiento del
sistema inmunolégico y la reduccion del riesgo de enfermedades
cronicas.Gutiérrez-Gutiérrez, M.A. (2021)

Uso de frutas en produccion de bebidas fermentadas

El uso de frutas en las bebidas fermentadas es una practica que se remonta a la
antigliedad. Las frutas son una fuente natural de azucares, que son los nutrientes
necesarios para que los microorganismos fermentadores, como las levaduras o las
bacterias lacticas, puedan llevar a cabo el proceso de fermentacion. El proceso de
fermentacion de las frutas se realiza de forma similar al proceso de fermentacion de
otros alimentos, como la leche o el arroz. Las frutas se trituran y se mezclan con
agua, y luego se anaden los microorganismos fermentadores. El proceso de
fermentacion se lleva a cabo a temperatura ambiente, durante un periodo de tiempo
variable, dependiendo del tipo de bebida que se desee obtener. Gutiérrez-Gutiérrez,
M.A. (2021)

Clasificacion de bebidas alcoholicas

Las bebidas fermentadas se incluyen dentro de la categoria de bebidas alcohdlicas,
las cuales se obtienen utilizando levaduras para convertir el azucar en alcohol a
través del proceso de fermentacion. Segun Vicente et al. (2006), las bebidas mas
representativas son:

e Sidra: elaborada a partir de manzanas (con un contenido alcohdlicode 3a 9
grados).

e Cerveza: se obtiene a partir de malta de cebada (con un contenido alcohdlico
de 3 a 7 grados).
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e Vino: elaborado a partir de mosto de frutas, especialmente uvas (con un
contenido alcohdlico de 7 a 20 grados).

e Vermuts y aperitivos vinicos: elaborados a partir de vino blanco de uva
aromatizado (con un contenido alcohdlico de 16 a 17 grados) (Cindy
katherine bernal Lopez & Daniel mauricio castro cabrera, 2014).

Levaduras en la produccion de bebidas alcohdlicas

La fermentacidn a gran escala provocada por las levaduras es la responsable de la
generacion de alcohol para usos industriales y bebidas alcoholicas. Algunas de las
bebidas alcohodlicas mas significativas que se producen a nivel industrial con la
ayuda de las levaduras incluyen el vino (fermentacion del jugo de uva), la sidra
(fermentacidn del jugo de manzana), la cerveza (fermentacion de cereales
malteados) y las bebidas destiladas que se producen condensando el alcohol
obtenido de la fermentacién. En todos estos procesos se utilizan levaduras del tipo
Saccharomyces cerevisiae, las mismas que se utilizaban en la antigliedad para este
propésito (Fermentacion Alcohdlica, 2020).

A lo largo del tiempo, las levaduras han sido cultivadas en laboratorio y han sido
seleccionadas y mejoradas para diferentes caracteristicas. Se han seleccionado
levaduras de las fermentaciones naturales para obtener una produccion mas
controlada, y hoy la produccion de bebidas alcohdlicas es una industria global
importante. También es posible mejorar este tipo de levadura mediante técnicas de
ingenieria genética para obtener un producto de mejor calidad y mas homogéneo.
(Vanessa Andrea Paéz, 2010).

Maracuya

El maracuya, una planta originaria de la region amazonica de Brasil, se ha extendido
a otras partes del mundo, como Australia y Hawai. Es miembro de la familia
Passiflora, que incluye otras frutas tropicales como la curuba, la badea y la
granadilla. El maracuya tiene un sabor intenso y acido, que lo ha hecho popular en
América del Norte, Europa y Asia donde existe una gran demanda por este fruto. El
maracuya es importante no solo por sus cualidades gustativas, sino también por sus
propiedades farmacoldgicas y alimentarias, presentes en su jugo, cascara y semillas
(Fundacion Eroski, 2010).

Propiedades nutricionales de la maracuya

El agua constituye la mayor parte de la composicién de la maracuya. Tiene una
cantidad elevada de hidratos de carbono, lo que resulta en un alto valor calérico. Es
importante mencionar que contiene provitamina A, vitamina C, asi como una
cantidad significativa de potasio, fosforo y magnesio en términos de minerales.
Knight, Jr. (2010)
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Usos de la maracuya

La maracuya se puede consumir fresca, en jugos, batidos, ensaladas, postres y
platos salados, la maracuya se ha utilizado durante siglos en la medicina tradicional
para tratar una variedad de afecciones, como el insomnio, la ansiedad y la
depresion. Se cree que sus propiedades antioxidantes y antiinflamatorias pueden
ayudar a mejorar la salud en general.

Pina

La pina (Ananas comosus) es una fruta tropical que pertenece a la familia de las
bromelidceas. Es originaria de América del Sur, pero se cultiva en todo el mundo.
Se trata de una planta pequena, con hojas duras y estrechas que pueden alcanzar
hasta 1 metro de longitud. Produce frutos una vez al afio y da lugar a un unico fruto
de sabor dulce y fragante. (Phillips, 2019)

Propiedades nutricionales de la pifia

La pifia es una fruta tropical rica en nutrientes. Es una buena fuente de vitamina C,
potasio y fibra. También contiene cantidades significativas de vitamina BT,
manganeso y cobre.

Propiedades nutricionales de la pifia por 100 gramos: Calorias: 50, Proteinas: 0,5
g, Grasas: 0,12 g, Hidratos de carbono: 12,6 g, Fibra: 1,4 g, Vitamina C: 12 mg,
Potasio: 169 mg, Vitamina B1: 0,07 mg, Manganeso: 0,06 mg, Cobre: 0,05 mg
FoodData Central. (2022)

Usos de la pina

La pifia se consume principalmente como fruta fresca y se utiliza en ensaladas de
frutas, batidos y postres. También se utiliza en la preparacidn de jugos, cécteles y
refrescos. La pifa se utiliza como ingrediente en platos salados, como salsas
agricolas, marinados y adobos para carnes y mariscos (Comida y Vida, 2021) La
pifa tiene propiedades diuréticas y depurativas debido a su alto contenido de
potasio, lo que favorece la eliminacion de liquidos y toxinas del organismo. Se ha
estudiado la bromelina, una enzima presente en la pifia, por sus posibles beneficios
en la digestion y en la industria farmaceéutica. La pina se utiliza como remedio natural
para problemas de transito intestinal, estrefiimiento y retencion de liquidos debido a
su contenido de fibra y su efecto laxante. También se le atribuyen propiedades
antioxidantes y antiinflamatorias debido a su contenido de bromelina (Medicina
Natural, 2020).
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6. MARCO LEGAL

La investigacion se puede respaldar con algunas normativas; entre ellas, tenemos
las siguientes:

(La Ley 9 de 1979)-DECRETO 3192 DE 1983: “Por el cual se reglamenta
parcialmente el Titulo V de la Ley 9 de 1979, en lo referente a fabricas de
alcohol y bebidas alcohdlicas, elaboracion, hidratacidon, envase, distribucion,
exportacidon, importacion y venta de estos productos y se establecen
mecanismos de control en el territorio nacional.” (Decreto 3192 De 1983 -
Gestor Normativo, 1983)

(Decreto 1686 de 2012) Por el cual se establece el reglamento técnico sobre
los requisitos sanitarios que se deben cumplir para la fabricacién,
elaboracién, hidratacion, envase, almacenamiento, distribucion, transporte,
comercializacion, expendio, exportacion e importacion de bebidas
alcohdlicas destinadas para consumo humano y comercializacion de
alimentos. (Reglamento Técnico - Proceso De Produccion Bebidas
Alcohdlicas, 2012)

(NTC 708): define los requisitos especificos de los vinos de frutas, fijando
parametros que permiten enmarcar las caracteristicas de vinos provenientes
de frutos diferentes a la uva, teniendo en cuenta la heterogeneidad fisico-
quimica y biodiversidad de los frutos producidos en Colombia. (Instituto
Colombiano de Normas Técnica ICONTEC)

(NTC 1740 DE 2001): Esta norma establece los requisitos y los ensayos que
deben cumplir los vinos licorosos o generosos. (Bebidas Alcohdlicas. Vinos
Licorosos O Generosos., 2001.)

(Resolucion 2674 de 2013): tiene por objeto establecer los requisitos
sanitarios que deben cumplir las personas naturales ylo juridicas que ejercen
actividades de fabricacidn, procesamiento, preparacion, envase,
almacenamiento, transporte, distribucién y comercializacion de alimentos y
materias primas de alimentos y los requisitos para la notificacion, permiso o
registro sanitario de los alimentos, segun el riesgo en salud publica, con el
fin de proteger la vida y la salud de las personas. (RESOLUCION NUMERO
0000 2 6 7 4 DE 2013, 2013)

(Resolucion 1407 de 2022) : tiene por objeto establecer los criterios
microbioldgicos que deben cumplir los alimentos y bebidas para consumo
humano, con el fin de proteger la salud humana. (RESOLUCION NUMERO
00001407 De 2022, 2022)
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7. ESTADO DEL ARTE

Para llevar a cabo esta investigacion, se consideraron los siguientes estudios
previos:

Makino, Y., et al. (2013). "Bromelina de pina (Ananas comosus) como
coadyuvante en los procesos de fermentacion.”

El estudio de Makino et al. (2013) es un pilar importante para el proyecto, ya que
explora el uso de la bromelina, una enzima proteolitica extraida de las cascaras de
pifa, en procesos fermentativos. Esta enzima tiene la capacidad de descomponer
proteinas y facilita la actividad de levaduras y bacterias lacticas durante la
fermentacion, lo que puede mejorar la eficiencia de los procesos fermentativos. En
el contexto de la fermentacion de la bebida artesanal a base de maracuya, las
cascaras de pina pueden ser aprovechadas como un recurso natural para acelerar
el proceso de fermentacion y aumentar la calidad del producto. La bromelina no solo
optimiza la conversion de azucares, sino que también puede mejorar la textura y el
sabor de la bebida final, lo que hace que este estudio sea relevante para el
desarrollo de la bebida fermentada a base de maracuya.

Zhang, X., et al. (2019). "Compuestos bioactivos en residuos de pifia y sus
aplicaciones en la industria alimentaria™.

El trabajo de Zhang et al. (2019) aporta un respaldo importante al proyecto al senalar
que las cascaras de pifila contienen compuestos bioactivos, como antioxidantes,
vitaminas, y minerales, que tienen aplicaciones significativas en la industria
alimentaria. Estos compuestos no solo mejoran el perfil nutricional de los productos,
sino que también pueden aportar propiedades funcionales a la bebida fermentada.
Incorporar estos compuestos en la bebida de maracuya podria aumentar su valor
afnadido, beneficiando tanto la salud de los consumidores como el rendimiento de la
fermentacion. Los antioxidantes presentes en las cascaras de pifia pueden
contribuir a una mayor estabilidad y conservacion de la bebida, mejorando su vida
atil.

Bussmann, R. W., et al. (2016). "Usos tradicionales y modernos de las frutas
tropicales: El caso de la pifia (Ananas comosus)".

Bussmann et al. (2016) ofrecen una vision integral sobre el uso tradicional y
moderno de la pifia y sus subproductos, con un enfoque especifico en como las
cascaras de pina se estan utilizando en diversas industrias alimentarias. Este
estudio es util para el proyecto porque proporciona una comprension de la
importancia economica y cultural de la pifa, especialmente en contextos tropicales
como el de Colombia, donde la pifia es una fruta de gran relevancia. Las cascaras
de pifa, que a menudo son descartadas como residuos, tienen un enorme potencial
para ser aprovechadas, no solo en la produccion de jugos, sino también en la
creacion de productos fermentados. Ademas, este trabajo ayuda a contextualizar la
sostenibilidad del uso de subproductos agricolas en la industria alimentaria, lo cual
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es relevante para el enfoque de economia circular que el proyecto promueve,
especialmente al considerar que Colombia es uno de los paises productores de piia
mas grandes en América Latina.

Farias, A. R., et al. (2020). “Valor nutricional y propiedades antioxidantes del
maracuya”.

El estudio de Farias et al. (2020) ofrece una base cientifica clave para justificar la
eleccion de la maracuya como base para la bebida fermentada. La maracuya es
conocida por su alto contenido de compuestos bioactivos, tales como vitamina C,
flavonoides y carotenoides, que contribuyen a sus propiedades antioxidantes. Este
estudio resalta la importancia de la maracuya no solo como una fruta exoética con
una excelente palatabilidad, sino también como un ingrediente funcional en la
produccion de bebidas saludables. Para el proyecto propuesto, la incorporacion de
maracuya, combinada con los beneficios de las cascaras de pifia, no solo mejoraria
el valor nutricional de la bebida, sino también su atractivo en términos de beneficios
para la salud, particularmente en el mercado colombiano, donde el consumo de
frutas tropicales esta en auge.

Rogers, A., & McKinley, T. (2021). "Sostenibilidad y industria de la
fermentacion”.

El trabajo de Rogers y McKinley (2021) pone de manifiesto la importancia de la
sostenibilidad en la industria de la fermentacién, subrayando como el uso de
subproductos agricolas, como las cascaras de pifia, puede reducir el desperdicio y
promover la economia circular. Este estudio es crucial para el proyecto porque
apoya la idea de que los subproductos de frutas como la pifa pueden ser
reutilizados de manera eficiente, no solo para mejorar la calidad de los productos,
sino también para reducir la huella ambiental de la produccién industrial. Este
enfoque es muy pertinente en Colombia, un pais con una gran biodiversidad y una
fuerte tradicion agricola, donde se busca promover la sostenibilidad y la reduccion
de residuos en los procesos industriales. La incorporacion de cascaras de pifia en
la produccion de bebidas fermentadas contribuiria a un modelo de negocio mas
sostenible y alineado con las tendencias globales de responsabilidad ambiental.

Li, H., et al. (2020). "Fermentacion de bebidas a base de frutas tropicales para
el desarrollo de alimentos funcionales”.

Li et al. (2020) brindan una perspectiva muy valiosa para el proyecto al enfocarse
en la fermentacion de bebidas a base de frutas tropicales para el desarrollo de
alimentos funcionales. Este estudio muestra como las frutas tropicales, como la
maracuya, tienen un gran potencial para ser utilizadas en la elaboracién de bebidas
fermentadas con propiedades funcionales, especialmente al ser combinadas con
otros ingredientes naturales que mejoran el proceso de fermentacion. La
investigacion respalda la hipétesis de que la fermentacion de maracuya, junto con
el uso de subproductos como las cascaras de piia, puede resultar en un producto
con propiedades antioxidantes, probidticas y nutricionales superiores. Ademas, Li
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et al. destacan la creciente demanda de productos funcionales en el mercado global,
lo que sugiere que este tipo de innovaciones tienen un gran potencial comercial.

"Desarrollo de bebidas funcionales fermentadas a partir de cascaras de frutas
tropicales™ - Universidad Nacional de Colombia (2019) Bogota, Cundinamarca.

Este proyecto de investigacion, realizado por la Universidad Nacional de Colombia,
se centrd0 en la produccion de bebidas funcionales fermentadas a partir de
subproductos de frutas tropicales, incluyendo la pifa. Los investigadores exploraron
el uso de cascaras de pina y otras frutas, como el maracuya, en la elaboracion de
bebidas probidticas, aprovechando sus compuestos antioxidantes y probioticos. El
estudio destaco el potencial de las cascaras de pifia para acelerar la fermentacion
y mejorar la calidad nutricional de los productos finales. Este proyecto es relevante
para el proyecto de investigacion sobre la bebida artesanal a base de maracuya y
cascaras de pifna, ya que demuestra la viabilidad de utilizar estos subproductos de
manera eficiente.

"Uso de subproductos agricolas en la produccién de bebidas probioéticas" -
Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria (AGROSAVIA) (2017)
Valle del Cauca.

Este proyecto realizado por AGROSAVIA se centré en el aprovechamiento de
subproductos agricolas de frutas tropicales, como la pifia y el maracuya, para la
creacion de bebidas probitticas. En particular, se investigd el uso de las cascaras
de pifa como catalizador en procesos de fermentacidon para mejorar las
caracteristicas funcionales de las bebidas. Los investigadores exploraron la
viabilidad de emplear estos subproductos para producir bebidas saludables con
beneficios digestivos, lo que respalda la idea de usar cascaras de pifa en la
produccion de bebidas artesanales. Ademas, este proyecto subraya la importancia
de reducir el desperdicio agricola y promover la economia circular. Este estudio
fortalece la idea de que las cascaras de pifa no solo tienen un valor como
catalizadores de la fermentacion, sino también como ingredientes funcionales que
enriquecen el producto final.

"Aprovechamiento de subproductos agroindustriales para la elaboracion de
bebidas naturales fermentadas" - Universidad de Narifio (2018) Pasto, Narifio.

Este proyecto de la Universidad de Narifio investigd el uso de subproductos
agroindustriales, como las cascaras de pifia, para la elaboracién de bebidas
naturales fermentadas. El estudio se enfocd en el uso de residuos de pifa para
enriquecer el proceso de fermentacion de jugos y bebidas funcionales. La
investigacion también considero la importancia de las propiedades antioxidantes y
antimicrobianas presentes en las cascaras de pifia, o que podria mejorar la calidad
y la seguridad de las bebidas fermentadas. En este contexto, el proyecto de la
Universidad de Nariio proporciona un solido respaldo al uso de cascaras de pifa
como ingrediente clave en la produccion de bebidas fermentadas artesanales.
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"Innovacién en el uso de residuos organicos para la produccion de alimentos
funcionales™ - Fundacion CLYM (2020) Santa Marta, Magdalena.

La Fundacion CLYM, ubicada en la regién Caribe de Colombia, ha trabajado en la
innovacion del aprovechamiento de residuos organicos de frutas tropicales,
incluidas las cascaras de pifia y maracuya, para la produccion de alimentos
funcionales. A través de este proyecto, se evaluaron distintas técnicas de
fermentacion para crear productos alimenticios que no solo fueran nutritivos, sino
también sostenibles, al reducir el desperdicio de frutas y promover la economia
circular. La Fundacion CLYM se centré6 en como las cascaras de pifna podrian
mejorar la calidad de las bebidas probidticas, destacando su potencial como fuente
de nutrientes y enzimas que facilitan la fermentacion.

"Aprovechamiento de residuos de la industria agroalimentaria para la
produccion de bebidas fermentadas™ - Universidad del Valle (2017) Cali, Valle
del Cauca.

En este proyecto, la Universidad del Valle investigo el aprovechamiento de residuos
provenientes de la industria agroalimentaria, particularmente aquellos generados
por el procesamiento de pifia y maracuya. El enfoque principal fue explorar cémo
los subproductos de estas frutas, como las cascaras, podrian ser utilizados para
mejorar el proceso de fermentacion en la produccion de bebidas alcohdlicas y no
alcohdlicas. Los resultados mostraron que las cascaras de pifia podrian actuar como
un catalizador natural en la fermentacion, aumentando la eficiencia del proceso y
mejorando las propiedades sensoriales de las bebidas. Ademas, se destaco el
potencial comercial de estas bebidas, lo que apoya la idea de la viabilidad de este
tipo de proyectos a nivel local y regional.

"Propuesta para el uso de residuos agricolas en la produccién de productos
funcionales y sostenibles” - Corporacion Auténoma Regional del Rio
Magdalena (CAM) (2018) Regién Caribe, Magdalena.

La CAM desarroll6 un proyecto enfocado en el aprovechamiento de residuos
agricolas, particularmente de frutas como la pifa, para la produccion de productos
funcionales. El proyecto tuvo como objetivo promover el uso de subproductos en la
industria alimentaria, con énfasis en la reduccion de residuos y la creacion de
productos sostenibles. En el caso de la pifia, las cascaras fueron utilizadas como
recurso en procesos de fermentacidon para crear bebidas funcionales que
contribuyan al bienestar de los consumidores. Esta investigacion se complementa
perfectamente con el proyecto de evaluar las cascaras de pifia como catalizador en
la fermentacion de bebidas, ya que respalda la idea de valorizar estos residuos
como una fuente rica de compuestos funcionales.
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"Transformacién de residuos agroindustriales en productos alimenticios
fermentados” - Universidad de Antioquia (2016) Medellin, Antioquia.

La Universidad de Antioquia llevé a cabo un proyecto centrado en la transformacion
de residuos agroindustriales de frutas tropicales, incluida la pifia, en productos
alimenticios fermentados. El estudio demostré cdmo los subproductos de la pina,
como las cascaras, pueden ser utilizados para crear bebidas probidticas, mejorando
la calidad de las bebidas y aprovechando las propiedades antioxidantes y
antimicrobianas de la fruta. Este proyecto, realizado en una de las principales
regiones productoras de pina del pais, proporciona un soporte significativo para la
propuesta de usar las cascaras de pifia en la fermentacion de bebidas artesanales
a base de maracuya.
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8. METODOLOGIA

La metodologia trabajada nos proporcioné un enfoque estructurado y sistematico
para llevar a cabo el proyecto de investigacion. Al seguir pasos claramente
definidos, como la seleccion de muestras, el disefio experimental y los métodos de
recoleccion de datos, asegurando que los resultados fueran consistentes y
reproducibles. Esto permitié que los hallazgos fueran verificados y utilizados como
base para futuras investigaciones o para la mejora de procesos. Ademas, pudimos
comparar el efecto de las cascaras de pifna en la fermentacion de la bebida, lo que
proporciono evidencia solida sobre su efectividad. Los analisis fisicos, quimicos
permitieron tomar decisiones informadas sobre el uso o no de las cascaras de pina
en la produccién artesanal, lo que tiene implicaciones tanto para la calidad del
producto como para la viabilidad del proceso de produccion.

Esta metodologia permitid estudiar de manera cientifica el potencial de un recurso
local poco aprovechado (las cascaras de pifa), promoviendo la innovacion en la
produccion de bebidas tradicionales. La investigacion mostro como un residuo
organico puede convertirse en un valor agregado en la industria artesanal, lo que
puede abrir nuevas oportunidades econdmicas para los productores locales de
Aguachica.

8.1 Enfoque de la investigacion

Se centro en un enfoque cuantitativo experimental, con caracteristicas de un
enfoque aplicado. A continuacion, se explican los aspectos clave de este enfoque,
sus caracteristicas, las razones de su eleccidon y como se utilizé para alcanzar el
objetivo de la investigacion.

El enfoque de la investigacion describid el marco conceptual y metodologico con el
que se abordo el estudio, orientando las decisiones sobre como se recolectaran y
analizaran los datos. En este caso, el enfoque seleccionado se basd en la
investigacion experimental y cuantitativa, que implica la manipulacion de variables
(en este caso, las cascaras de pifia como catalizadores en la fermentacion) y la
medicion de sus efectos sobre los resultados de la fermentacion de la bebida
artesanal.

« Enfoque Cuantitativo

Se enfoco en la recoleccion y analisis de datos numéricos. En este proyecto, se
midieron variables como el pH, grados brix, el alcohol, y los parametros sensoriales
de la bebida (evaluados por medio de escalas de calificacion numeérica). Estos datos
proporcionaron una vision objetiva y precisa del impacto de las cascaras de pifia en
la fermentacion de la bebida.

34



« Enfoque Experimental

En este enfoque se trabajo el control y manipulacion de las variables independientes
(cascaras de pina) para observar su efecto sobre las variables dependientes
(propiedades fisicas, sensoriales de la bebida). Se llevo a cabo una comparacion
entre un grupo experimental (con cascaras de pifia) y un grupo control (sin cdscaras
de pina), lo que permitio establecer relaciones de causa y efecto.

8.2 Alcance de la investigacion

El alcance exploratorio se ha elegido para este proyecto sobre el uso de las
cascaras de pina en la fermentacion de una bebida artesanal debido a la falta de
estudios previos, la necesidad de una evaluacion preliminar de los efectos de este
residuo agricola en la produccion de bebidas, y la adaptabilidad que ofrece este
enfoque para generar conocimiento en un contexto local especifico. Este enfoque
permitira obtener informacidn valiosa que no solo amplio el conocimiento sobre la
viabilidad de este proceso, sino que también proporciono una base para estudios
mas profundos en el futuro. Ademas, el uso de cascaras de pifia podria ser una
solucion innovadora y sostenible para los productores de la region, abriendo nuevas
posibilidades en la produccion artesanal local.

El alcance exploratorio también fue util para la identificacion de las variables clave
que afectaron la calidad de la bebida. Factores como el pH, grados brix, el sabor, y
el contenido de alcohol son componentes esenciales en la fermentacion, y con el
enfoque exploratorio se pudo obtener una vision general de como las cascaras de
pifa afectan estos parametros. Esto sirvio como base para estudios mas detallados
que profundizaron en los mecanismos de accion de las cascaras de pifa en la
fermentacion.

8.3 Diseio de investigacion

El disefio para este proyecto tuvo como objetivo evaluar el impacto de las cascaras
de pina en el proceso de fermentacidn de una bebida artesanal basada en
maracuya, observando sus efectos en diversas propiedades de la bebida, como la
acidez, el sabor, el contenido alcohdlico. Debido a la naturaleza exploratoria del
proyecto, se optd por un disefio experimental descriptivo y comparativo, para
observar las interacciones entre diferentes factores durante la fermentacion.

« Variables Independientes (Factores)

Las variables independientes fueron aquellas que se manipularon durante el
experimento. En este caso, hubo enfoque en las caracteristicas de las cascaras de
pifa y sus efectos en la fermentacion de la bebida. Los principales factores que se
manipularon fueron:

> Concentracion de cascaras de pina: Se usaron diferentes concentraciones
de cascaras de pina (baja, media y alta).
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o Baja concentracion: 10% de cascaras de pina en relacion con el
volumen total de la mezcla.
Media concentracion: 20% de cascaras de pifa.
Alta concentraciéon: 30% de cascaras de pina.

> Forma de preparacion de las cascaras de pifa: Las cascaras de pifia se
preparo de forma fresca y picada para evaluar si el procesamiento afecta el
proceso de fermentacion.

« Variables Dependientes

Las variables dependientes son aquellas que se mediran para observar cOmo son
influenciadas por las variables independientes. En este caso, las variables
dependientes seran:

> pH: Para observar el cambio en la acidez durante la fermentacion.

> Sabor y aroma: A través de pruebas sensoriales realizadas por un panel
de degustacion para evaluar la calidad organoléptica de la bebida.

> Contenido alcohdlico: Se medira el porcentaje de alcohol producido
durante la fermentacion.

> Grados brix: Se realizaran analisis microbiologicos para identificar y
contar la cantidad de microorganismos presentes, como levaduras y
bacterias.

¢ Grupo Control

El grupo control fue el grupo de referencia, que se sometid6 a un proceso de
fermentacion sin cascaras de pina, solo utilizando los ingredientes tradicionales de
la bebida artesanal de maracuya. Este grupo sirvid para comparar los resultados
obtenidos de los grupos experimentales (con cascaras de pifia) y determinar si la
adicion de cascaras tiene un efecto significativo en el proceso de fermentacion y en
las caracteristicas del producto final.

8.4 Poblaciéon y muestra

La poblacién de estudio fue constituida por las cascaras de las pifnas (Ananas
comosus) generadas por vendedores de pulpa de pifna del mercado publico de
Aguachica Cesar; cinco puestos escogidos aleatoriamente a los cuales se les
realizd una encuesta (ver anexo 1) para determinar la cantidad estimada de
cascaras de pina que generan semanalmente. Se obtuvo que se generan
aproximadamente 232 kg/semana.

Asi mismo, el tamano de la muestra fue definida por la cantidad de cascaras de pina

(Ananas comosus) requerida para la elaboracion del mosto 0.240 kg de cascara; de
acuerdo a la estandarizacion establecida en cada uno de los tratamientos. La
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muestra fue escogida aleatoriamente del total de cascaras recogidas de los cinco
puestos anteriormente mencionados.

8.5 Hipétesis

Hipoétesis Positiva: El uso de cascaras de pifia como catalizador en la
fermentacion de la bebida artesanal a base de maracuya reducira el tiempo
de fermentacion en comparacion con el proceso estandar (testigo).

Hipoétesis negativa: El uso de cascaras de pifla como catalizador en la
fermentacion de la bebida artesanal a base de maracuya no influira
significativamente en la reduccidon del tiempo de fermentacion en
comparacion con el proceso estandar (testigo).

8.6 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Entrevista: Se utilizaron entrevistas semiestructuradas como técnica
cualitativa para profundizar en las experiencias y percepciones de los
participantes respecto al fendmeno estudiado. Como instrumento, se empled
una guia de entrevista con preguntas abiertas previamente disefiadas. Segun
Creswell y Poth (2020), las entrevistas semiestructuradas permiten una
interaccion flexible con los participantes, favoreciendo la exploracion de
significados y vivencias desde su propia perspectiva.

Encuesta: Para recolectar datos cuantitativos, se aplicé una encuesta
mediante un cuestionario estructurado de tipo Likert. Esta técnica permitid
medir opiniones y actitudes de una muestra representativa, facilitando el
analisis estadistico de los resultados. De acuerdo con Hernandez Sampieri,
Mendoza Torres y Baptista Lucio (2021), las encuestas permiten recolectar
informacion estandarizada de un gran numero de personas en un periodo
relativamente corto.

Observacion: Se incorporo la técnica de observacion no participante para
registrar comportamientos y dinamicas en el contexto natural del estudio. Se
utiliza como instrumento una guia de observacion estructurada con
categorias previamente definidas. Flick (2019) sostiene que la observacion
es util para captar elementos no verbales y situacionales que enriquecen la
interpretacion de los datos, especialmente en contextos sociales.

8.7 Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Analisis Cuantitativo

Los datos fueron procesados mediante técnicas estadisticas descriptivas, utilizando
Excel. El analisis descriptivo permitié resumir la informacién mediante medidas de
tendencia central (media, mediana) y de dispersion (desviacion estandar). Segun
Hernandez Sampieri, Mendoza Torres y Baptista Lucio (2021), el analisis
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cuantitativo posibilita identificar patrones y correlaciones en grandes volumenes de
datos, favoreciendo la generalizacion de resultados.

e Analisis cualitativo

Para el enfoque cualitativo, se realizd un analisis tematico basado en la codificacion
de los datos textuales obtenidos de entrevistas, observaciones y encuestas. Este
proceso incluyo la segmentacion, categorizacion e interpretacion de los datos con
el apoyo de matrices de analisis. Creswell y Poth (2020) sefalan que el analisis
cualitativo implica un proceso inductivo donde los significados emergen
progresivamente a partir del discurso de los participantes y del contexto en el que
se desenvuelven.

8.8 Actividades realizadas

Actividades Microbiolégicas

o Actividad 1: Muestreo

Se obtuvo una muestra representativa de la cascara de pifa. Esto se realizé con un
hisopo estéril o recogiendo una porcion de la cascara con pinzas estériles.
(Fernandez et al., 2010).

e Actividad 2: Preparacion de diluciones seriadas

La muestra recolectada se diluyo en una serie de tubos de ensayo con medio estéril,
en diferentes proporciones, lo que permitié obtener diluciones adecuadas para
facilitar el crecimiento y la observacion de los microorganismos presentes.

o Actividad 3: Siembra en medios de cultivo

Se recolecto una pequena cantidad de cada dilucion y se siembro en placas de Petri
con diferentes medios de cultivo selectivos. Estos medios contienen nutrientes
especificos que favorecieron el crecimiento de ciertos tipos de microorganismos y/o
inhibir el crecimiento de otros.

o Actividad 4: Incubaciéon

Las placas de Petri se depositaron en condiciones de incubacién a una temperatura
optima y durante un tiempo especifico para facilitar el desarrollo de los
microorganismos presentes. Esto puede variar segun el tipo de microorganismo.

« Actividad 5: Diferenciacion microscopica y macroscopica del
microorganismo

Se observaron y describieron las caracteristicas visibles de los microorganismos a
través del microscopio y a simple vista. Esto implico examinar su forma, tamano,
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agrupamiento celular, color, textura y otros aspectos macroscopicos. Estas
observaciones permitieron clasificar y caracterizar los microorganismos en
diferentes grupos y especies utilizando un microscopio para la diferenciacion
microscopica y la observacion a simple vista para la diferenciacidn macroscépica.
Esto proporciona informacion importante para identificar y clasificar los
microorganismos. (Don J. Brenner et al., 2007).

Actividades de condiciones de fermentacién, concentracion del catalizador y
tiempo de fermentacién.

o Actividad 1: Preparacion de las cascaras de pifia

Se recolectaron las cascaras de pifa eliminando aquellos dafios causados por
insectos luego lavarlas con agua potable para eliminar las impurezas y la tierra que
se adhiere a las cascaras.

o Actividad 2: Estandarizacion de la bebida

Se formulo la cantidad exacta de materia prima e insumos y las proporciones
adecuadas. Esta estandarizacion se hara teniendo en cuenta la norma técnica
colombiana 708 del 2000.

o Actividad 3: Preparacion del mosto

Se prepararon las diferentes soluciones de fermentacidn, variando la concentracion
de las cascaras de pifia estos porcentajes se toman con base a la cantidad de pulpa.

« Actividad 4: Monitoreo y registro de los resultados
Durante el proceso de fermentacidn, se monitoreo y registraron los cambios que se
presentaron en cada montaje con relacion a la concentracién del catalizador y el

tiempo de fermentacion.

Tabla 1. Tratamientos segun concentracién de cascara de pifna

Tratamientos | Concentracion de cascaras | Concentracion de pulpa de
de pina (%) maracuya (%)
Control 0 0
T1 10 10
T2 20 20
T3 30 30

Fuente: Autores
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Actividades de caracterizacion fisicoquimica y heddénicas

« Actividad 1: Se recopilaron muestras representativas de la bebida artesanal.

e Actividad 2: Se realizaron ensayos a las muestras tomadas cada 5 dias de
50 ml donde se determinaron las caracteristicas fisicoquimicas de la bebida,
como el pH, la acidez, grados brix, el grado alcohdlico, y la densidad,
utilizando equipos y métodos de laboratorio adecuados para cada parametro.

e Actividad 3: Se registraron los resultados obtenidos en cada ensayo y se
compararon con los estandares o valores de referencia para evaluacién de
la calidad y las propiedades fisicoquimicas de la bebida (tratamiento control).

o Actividad 4: Se seleccionaron a un grupo de catadores representativos,
consumidores habituales de bebidas similares a la que estamos evaluando.

e Actividad 5: Se prepararon muestras de la bebida artesanal y presento cada
muestra a los catadores de manera aleatoria.

e Actividad 6: Se conoci¢ la evaluacion de cada muestra utilizando una escala
Likert de 5 puntos, donde 1 representa un rechazo total y 5 representa una
aceptacion total.

e Actividad 7: Se recopilaron las respuestas de los catadores y analizaron los

resultados para establecer la aceptabilidad o preferencia general de la bebida
artesanal.
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9. RESULTADOS

9.1 Diferenciar los microorganismos presentes en la cascara de piia para el
proceso de fermentacion.

Para dar cumplimiento al objetivo de diferenciar los microorganismos presentes en
la cascara de pifa durante el proceso de fermentacidén, se llevd a cabo un
aislamiento con diferenciacion detallada de las especies microbianas involucradas.
A través de métodos microbiologicos clasicos como pruebas bioquimicas donde fue
posible caracterizar tanto a las levaduras como a las bacterias acido-lacticas
predominantes en la fermentacion espontanea. Los resultados obtenidos
permitieron distinguir entre los microorganismos con capacidad fermentativa
deseable y aquellos considerados como posibles contaminantes, aportando asi una
base sdlida para el desarrollo de fermentaciones controladas y seguras a partir de
residuos agroindustriales como la cascara de pina.

e Las cascaras se colocaron en un frasco con agua azucarada (10% p/p), sin
adicion de cultivos, y se dejaron fermentar durante 72 horas a temperatura
ambiente (25-30°C).

Diferenciacion microbiana

e Se tomaron muestras en diferentes momentos (0, 24, 48 y 72 h).
e Se realizaron diluciones seriadas y siembras en medios selectivos:

o Agar Sabouraud: levaduras y hongos.
o Agar Nutritivo: Recuento de microorganismos y colonias

¢ Incubacion por 48-72 horas.
Durante el proceso de fermentacion y el proceso de diferenciar los microorganismos
presentes, se trabajo con parametros que permitieron el correcto orden de recuento
microbiano, parametros medibles tales como: pH, produccion de CO, de manera
visual, olor y caracteristicas sensoriales.

Tabla 2. Diferencia de microorganismos

Tipo Medio de aislamiento Potencial fermentativo
Levadura Sabouraud - Nutritivo Etanol, CO,, medio acido
Bacterias Sabouraud - Nutritivo lacticos y texturas de

acidificacion

Fuente, Autores
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En la tabla 2 podemos diferenciar entre los microorganismos con capacidad
fermentativa deseable y aquellos considerados como posibles contaminantes,
aportando asi una base soélida para el desarrollo de fermentaciones controladas y

seguras.

llustracion 1. Siembra de microorganismos

Fuente, Autores

Tabla 3. Recuento microbiano en diferentes medios de cultivos

Siembra en superficie 0,1 mi

Tipo Medio de aislamiento Unidades formadoras de
colonia (UFC)/ml
Levadura - Hongos Sabouraud 160
Bacterias 1073 102
Levadura - Hongos Nutritivo 68
Bacterias 1073 98

Fuente, Autores

En la tabla 3 vemos la relaciéon del recuento de unidades formadoras de colonia
segun su medio de aislamiento y podemos observar que el agar nutritivo indica una

predominancia bacteriana en

la muestra; estos

resultados

indican una

contaminacién microbiolégica mixta con un predominio de bacterias no exigentes.
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llustracién 2. Placa con microorganismos para recuento

Fuente, Autores

Como parte del control microbioldgico del proceso de fermentacion, se realizd un
seguimiento del crecimiento de bacterias y levaduras durante un periodo de 72
horas, con el fin de evaluar la actividad microbiana responsable de la transformacién
de los azucares en compuestos organicos, principalmente etanol y &cidos
organicos.

llustraciéon 3. Cultivo para recuento de microorganismos

el

Fuente, Autores

Las muestras se tomaron a intervalos de 0, 24, 48 y 72 horas y se realizaron
recuentos en placas utilizando medios selectivos para cada tipo de microorganismo.
Los resultados se expresaron en Unidades Formadoras de Colonias por mililitro
(UFC/mL).
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llustracion 4. Actividades de tincidén y observacién microscopica

Fuente, Autores

El monitoreo microbiologico es una herramienta clave para el control del proceso de
fermentacidon en bebidas artesanales. En este caso, se realizd el recuento
diferencial de levaduras y bacterias tras 72 horas de fermentacion alcoholica de una
bebida a base de cascara de pifia y maracuya. Para la diferenciacion se utilizaron
dos medios de cultivo:

e Medio Sabouraud agar: usado para el aislamiento selectivo de levaduras y
hongos filamentosos. Su pH acido (aproximadamente 5.6) inhibe la mayoria
de bacterias, aunque puede permitir el crecimiento de cepas resistentes.

e Medio nutritivo (agar nutritivo estandar): promueve el crecimiento de
bacterias heterdtrofas no exigentes, permitiendo una cuantificacion general
de bacterias aerobias mesdfilas.

Tabla 4. Resultados generales del recuento (UFC/mL)

Medio de Levaduras Bacterias Total
cultivo (UFC/mL) (UFC/mL (UFC/mL)
Sabouraud 160 102 262
Medio Nutritivo 68 98 166
Total, general 228 200 428

Fuente, Autores

En la tabla 5 presentamos las acciones encontradas en cada uno de los cultivos y
actividades microbiolégicas relacionadas como:
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e Dominancia relativa de levaduras:

El total de levaduras (228 UFC/mL) fue ligeramente superior al de bacterias (200
UFC/mL), lo que representa una relacion funcional adecuada en un proceso
fermentativo dirigido a la produccion de una bebida alcohdlica artesanal. Las
levaduras, son responsables de transformar los azucares del sustrato en etanol y
CO,, ademas de producir compuestos aromaticos secundarios que enriquecen el
perfil sensorial del producto.

e Actividad bacteriana controlada:

El recuento bacteriano no excede niveles preocupantes, sugiriendo una
fermentacion higiénicamente aceptable y con bacterias posiblemente beneficiosas.
Sin embargo, es importante monitorear su actividad, ya que podrian generar
compuestos no deseados como acidos volatiles si se descontrolan.

o Especificidad del medio:

o En Sabouraud, las levaduras representaron el 61.1%, lo cual valida la
selectividad del medio.

o En el medio nutritivo, las bacterias dominaron con un 59%,
reafirmando su adecuacion para bacterias mesofilas.

La informacion del recuento nos permitié confirmar que no hubo contaminacion
critica, ademas de determinar el pico de actividad fermentativa (usualmente entre
48 y 72 h) para diferenciar los microorganismos, donde se establecio las
condiciones Optimas para estandarizacion del proceso y la verificacidon que el
entorno permitio el desarrollo adecuado de los microorganismos tecnolégicamente
utiles.

Proporcion levaduras/bacterias (total):

228 114
200

por cada bacteria tenemos 1,14 levaduras
Porcentaje de cada tipo:
e % Levaduras:

8
100 = 53,279
428 o

e % Bacterias:
200

428

* 100 = 46,73%
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Distribucién por medio:
e En Sabouraud:

o % Levaduras:

160 00 61,1%
E3 =
262 =70
o % Bacterias:
102 00 38,9%
E3 =
262 270

e En Medio nutritivo:

o % Levaduras:

8
100 = 419
166 %

o % Bacterias:

98
5 * 100 = 59%

El recuento microbiano a las 72 horas de fermentacion muestra un ligero predominio
de levaduras (53.3%) sobre bacterias, con una alta actividad en ambos medios. Esto
confirma que la fermentaciéon alcohdlica fue conducida principalmente por
levaduras, con un acompanamiento controlado de bacterias posiblemente
beneficiosas. El equilibrio observado sugiere condiciones Optimas para una
fermentacion estable, sin indicios de contaminacion significativa, lo que respalda la
viabilidad microbioldgica del proceso y la seguridad del producto final.

9.2 Analizar la variacion de las condiciones de fermentacién con relacién a la
concentracién del catalizador y tiempo de fermentacion.

Se desarrollé un diseno experimental factorial. En este estudio se variaron tres

factores principales: la concentracién en porcentajes de cascara de pifa (0%, 10%,
20% y 30%), la concentracidn en porcentajes de catalizador (maracuya) (0%, 10%,
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20% y 30%) y el tiempo de fermentacion (8 dias). El analisis de estos factores
permitié evaluar como impactan los cambios en el pH, °Brix y grados de alcohol.

llustracion 5. Actividades para elaboracion de mosto

Fuente, Autores

llustracion 6. Medida de Sustratos

Fuente, Autores

Las ilustraciones o imagenes 5y 6, nos evidencian actividades e insumos que se
usaron para la elaboracion del mosto y llegar a formulaciones de las bebidas para
cada uno de los tratamientos.

e Preparacion del Mosto: En cada frasco de 2 L, se agrega 1,05L de
agua, azucar segun tratamientos. Luego, se disuelven bien los
azucares.

e Adicion de catalizador (maracuya): En funcidén del tratamiento, se
adiciona el porcentaje correspondiente de pulpa de fruta catalizadora
(0%, 10%, 20% o 30% del volumen total)
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¢ Adicion de cascara de piia: En funcidn del tratamiento, se adiciona
el porcentaje correspondiente (0%, 10%, 20% o 30% del volumen
total).

e Fermentacion: Los frascos se cubren con cintas de papel y una tapa
con valvula para permitir la salida de CO,, se cubre con una bolsa
plastica en su totalidad. Se dejan fermentar a temperatura ambiente
(25-30°C) durante 8 dias haciendo seguimiento continuo.

e Muestreo: Se toman muestras diarias para medir el pH, observar la
gasificacion y registrar los cambios en aroma y sabor.

Tabla 5. Formulacion de la bebida artesanal segun tratamientos
RELACIONES PARA FORMULACION T1

Mosto 2Kg
Cascara de pina 10% 0,2 kg
Pulpa de Maracuya 10% 0,2 kg
Insumos Cantidad en gramos %
Pulpa de maracuya 200 10
Cascara de pina 200 10
Azucar 350 17,5
Nutrientes (Tiamina) 0,2 0,01
Levadura (Saccharomyces cerevisiae) 1 0,05
Agua 1248,8 62,44

RELACIONES PARA FORMULACION T2

Mosto 2Kg

Cascara de pina 20% 0,4 kg

Pulpa de Maracuya 20% 0,4 kg
Insumos Cantidad en gramos %

Pulpa de maracuya 400 20

Cascara de pina 400 20

Azucar 390 19,5

Nutrientes (Tiamina) 0,4 0,02

Levadura (Saccharomyces cerevisiae) 2 0,1

Agua 807,6 40,38

RELACIONES PARA FORMULACION T3

Mosto 2Kg

Cascara de pina 30% 0,6 kg

Pulpa de Maracuya 30% 0,6 kg
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Insumos

Cantidad en gramos

%

Pulpa de maracuya 600 30
Cascara de pina 600 30
Azucar 100 5,57
Nutrientes (Tiamina) 0,2 0,01
Levadura (Saccharomyces cerevisiae) 3 0,15
Agua 685,4 34,27

Fuente, Autores

La Tabla 4 presenta las formulaciones empleadas en la elaboracion de la bebida
alcohdlica fermentada, diferenciadas segun los tratamientos aplicados: 10%, 20%,
30%. Cada tratamiento corresponde al porcentaje de concentrado de cascara de
pifia y maracuya incorporado en la mezcla base antes del proceso de fermentacion.

La relacidon de ingredientes y proporciones en cada tratamiento permite observar
como varian los parametros fisicoquimicos (como °Brix, pH, Alcohol y densidad) en

funcion de la concentracion del concentrado funcional utilizado.

llustracion 7. Medida de pH y °Brix

Fuente, Autores

llustracion 8. Practica de destilacion y medida de alcohol

Fuente, Autores
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Tabla 6. Resultados promedio de los tratamientos

TRATAMIENTO
INDICADOR 10% | 20% 30% CONTROL
°Brix 6,28 7,52 5,81 7,01
Densidad 1,03 1,03 1,03 1,07
Alcohol 19,07 | 23,79 19,17 22,57
pH 3,27 | 3,36 3,40 2,71
Alcohol Probable | 3,68 4.5 3,42 4,2

Fuente, Autores

Esta tabla 5 tiene como propdésito evidenciar como la variacion en la concentracion
de cascara de pifa y pulpa de maracuya afecta las propiedades fisicoquimicas de
la bebida, como el contenido de sdlidos solubles (°Brix), la acidez (pH), la densidad,
y los niveles de alcohol (OHO) y alcohol probable (OHO PRO), los cuales son
indicadores clave en la calidad sensorial y funcional del producto final.

Tratamiento 10%: Este tratamiento incorpora una baja proporcion de
concentracion de cascaras de pifia y pulpa de maracuya, resultando en una
bebida con menor intensidad sensorial y valores moderados de °Brix y pH.
El contenido de OHO es reducido, lo que indica una menor presencia de
compuestos funcionales derivados de la fermentacion. Es adecuado para
productos de sabor suave o para segmentos de consumo que prefieren una
baja complejidad en boca.

Tratamiento 20%: Este tratamiento se posiciona como el mas eficiente y
balanceado. Presenta el mayor contenido de sdlidos solubles (7.52 °Brix),
una adecuada acidez (pH 3.36), y los valores mas altos de compuestos
funcionales de alcohol (OHO: 23.79; OHO PRO: 4.50), lo que sugiere una
fermentacion activa y exitosa. Ademas, este nivel de concentracion genera
un equilibrio entre sabor, textura y funcionalidad, lo que lo convierte en el
tratamiento 6ptimo para la estandarizacion del producto.

Tratamiento 30%: Aunque se incrementa la proporcion de concentrado, se
observa una leve disminucion en los valores de °Brix (5.81) y OHO (19.17),
lo que podria estar relacionado con una saturacion en el sistema o posibles
interferencias en la eficiencia fermentativa. Este tratamiento presenta el pH
mas alto (3.40), lo que podria resultar en una bebida menos acida y mas
suave, aunque con menor percepcion dulce y menor aporte funcional en
comparacién con el tratamiento 20%.

Control (0%): Esta formulacion no contiene el concentrado funcional, lo cual

la convierte en la referencia base para comparar el impacto de los
tratamientos. Aunque muestra buena densidad (1.07) y un pH notablemente
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bajo (2.71), carece del aporte sensorial, nutricional y funcional proporcionado
por la cascara de pifia y la maracuya, limitando asi su valor como producto
final.

La comparacién entre tratamientos permite concluir que el tratamiento con un 20%
de concentrado de cascara de pifla y maracuya es el mas adecuado para la
formulacion estandar. Este nivel logra un balance ideal entre dulzura, acidez y
funcionalidad, factores fundamentales en la calidad de una bebida alcohdlica
fermentada de tipo artesanal o funcional.

9.3 Caracterizar fisicoquimica y hedénicamente la bebida artesanal.

La bebida artesanal a base de cascara de pifa y maracuya fue sometida a un
proceso de fermentacion para producir una bebida alcohdlica. Este informe presenta
los resultados del analisis fisicoquimico realizado durante 8 dias de fermentacion en
cada uno de los tratamientos y resultados fisicoquimicos promedios mostrados en
la tabla 6, junto con la evaluacion heddnica, que mide la aceptacion sensorial del
producto por parte de un grupo de 40 personas.

e Analisis Fisicoquimico

El analisis fisicoquimico de la bebida es crucial para determinar su calidad y su
viabilidad como producto comercial. Se evaluaron los parametros de pH, °Brix,
densidad y porcentaje de alcohol.

o pH

El pH es un parametro fundamental en la fermentacion, ya que influye en la actividad
de las levaduras y la estabilidad del producto. Un pH acido favorece la conservacion
y el sabor de las bebidas alcohdlicas fermentadas. (Smith, J., Williams, R., & Clark,
T.2017).

e Valor esperado: Entre 2.5 y 4.5 para bebidas fermentadas.

e Valores promedios observados después de 8 dias de fermentacion en cada
uno de los tratamientos y sus réplicas:

Tabla 7. Resultados de pH obtenidos

Tratamiento pH
10% 3,27
20% 3,36
30% 3,40

Control 2,71

Fuente, Autores
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En La tabla 7 Los valores de pH para los tratamientos (10%, 20%, 30%) se
mantuvieron dentro del rango ideal para la fermentacion. El pH del control es algo
mas bajo, lo que podria indicar una mayor acidez residual o menos actividad
fermentativa; conociendo que los valores mas significativos fueron desarrollados en
el tratamiento (20%).

o °Brix (Grados Brix)

El °Brix mide la concentracion de azucares solubles en la bebida. Este valor
disminuye durante la fermentacion conforme los azucares son convertidos en etanol
y CO, por las levaduras (Gonzalez, F. M., & Pérez, L. M. 2020).

e Valor inicial esperado: 7,5 - 15 °Brix.
e Valores promedios observados después de 8 dias de fermentacion en cada
uno de los tratamientos y sus réplicas:

Tabla 8. Resultados °Brix obtenidos

Tratamiento °Brix
10% 6,28
20% 7,52
30% 5,81

Control 7,01

Fuente, Autores

En la tabla 8 los valores de °Brix muestran una disminucion significativa en todos
los tratamientos, indicando que la fermentacion fue efectiva. El control muestra una
menor reduccion de °Brix, lo que sugiere que en este tratamiento no hubo una
conversion tan eficiente de los azucares.

o Densidad

La densidad de la bebida es un indicador del contenido total de solidos disueltos,
incluyendo azucares y etanol. La densidad también puede reflejar la cantidad de
azucares no fermentados en la bebida (Pérez, C. 2018).

e Valor esperado: 1.03 - 1.07 g/mL.

e Valores promedios observados después de 8 dias de fermentacion en cada
uno de los tratamientos y sus réplicas:
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Tabla 9. Resultados de densidad obtenidos

Tratamiento Densidad (g/mL)
10% 1,03
20% 1,03
30% 1,03
Control 1,07

Fuente, Autores

La tabla 9 muestra que todos los tratamientos presentaron una densidad constante
de 1.03 g/mL, lo que indica una buena conversion de azucares a etanol. La densidad
del control, mas alta, sugiere que aun queda una cantidad significativa de azucares
no fermentados.

o Contenido de Etanol

El contenido de etanol es uno de los indicadores clave de una bebida alcohdlica
fermentada. Se realizaron mediciones directas de etanol en este analisis,
basandonos en los valores de °Brix y densidad, estimamos que el contenido de
etanol de los tratamientos esta entre 4-8% relacionado alcohol probable (LAFFORT)
(A., Taylor, B., & Lee, M. 2015).

e Valor esperado: 4 - 8% Alcohol probable (medido densidad y °Brix ) 19 -
25% por destilacion

e Valores promedios observados después de 8 dias de fermentacion en cada
uno de los tratamientos y sus réplicas:

Tabla 10. Resultados de % de alcohol y alcohol probable

Tratamiento Alcohol (OHO) % Alcohol probable
(OHO PRO) %
10% 19,07 3,68
20% 23,79 4,5
30% 19,17 3,42
Control 22,57 42

Fuente, Autores

La tabla 10 muestra que todos los tratamientos presentaron una variacion de 0,05
hasta 4% de alcohol, lo que indica una buena conversion de azucares a etanol. Las
medidas porcentuales de alcohol y alcohol probable mas alta, fue en el tratamiento
(20%)
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e Analisis Hedonico

La evaluaciéon hedonica mido la aceptacion sensorial del producto por parte de los
consumidores. En el estudio, 40 personas fueron seleccionadas para evaluar la
bebida en términos de sabor, aroma, textura, color y aceptacion general.

llustracion 9. Caracterizacion sensorial del producto

Fuente, Autores

Se utilizé una escala hedonica de 1 a 9, donde:

o 1= Me gusta mucho
o 9 =No me gusta en absoluto

Tabla 11. Evaluacién sensorial por tratamiento

Atributo Tratamiento Tratamiento Tratamiento Control
10% 20% 30%
Sabor 7,2 (neutral) | 4,5 (excelente) | 6,9 (agradable) 7,5 (neutro)
Aroma 6,8 (fresco) 5 (excelente) 7,4 (moderado) 7,2 (frutal)
Textura 6,6 (suave) 5 (ideal) 6,5 (suave) 6,8 (espumoso)
Color 6,9 (natural) | 6,2 (atractivo) | 6,8 (moderado) 7,0 (opaco)
Aceptacién general | 7,3 (buena) 6 (ideal) 7 (agradable) 7,5 (neutro)

Fuente, Autores
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En la tabla 11 se evidencian cada uno de los resultados obtenidos en la evaluacion
sensorial, mostrando la aceptacion por el tratamiento donde se uso 20% de
concentracion de cascara de pifa y pulpa de maracuya.

e Sabor
o Eltratamiento 20% de maracuya y pifa obtuvo la mejor calificacion en

sabor con 4,5 (calificado como excelente), lo que indica una alta
aceptacion de su perfil de sabor.

o El tratamiento 10% recibié una calificacién de 7.2, lo que lo coloca en
una categoria neutra en sabor.

o El tratamiento 30% obtuvo una calificacion de 6.9, lo que indica un
sabor agradable pero menos preferido que el tratamiento 20%.

o Elcontrol recibié una calificacion de 7.5, lo que indica un sabor neutral,
sin destacarse mucho en comparacion con los tratamientos.

e Aroma:
o El tratamiento 20% recibié la mejor calificacion en aroma con 5,0
(calificado como excelente), lo que indica que el aroma fue el mas
atractivo y bien valorado.

o El tratamiento 10% tuvo una calificacion de 6.8, siendo un aroma
fresco que agrado a los panelistas, pero no tanto como el 20%.

o El tratamiento 30% recibidé una calificacion de 7.4, siendo el aroma
mas moderado.

o El control tuvo una calificacion de 7.2, indicando que su aroma frutal
fue apreciado, aunque ligeramente menos que los tratamientos.

e Textura:
o El tratamiento 20% obtuvo la mejor calificacidn en textura, con una

calificacion de 5,0 (ideal), lo que indica que los panelistas consideraron
la textura suave y adecuada para esta bebida.

o Eltratamiento 10% recibi6 una calificacion de 6.6, siendo también una
textura suave, pero no tan bien valorada como el tratamiento 20%.

o Eltratamiento 30% recibié una calificacion de 6.5, lo que indica que la
textura suave fue aceptable, pero no tan destacada.

55



o El control recibi6 una calificacion de 6.8, lo que sugiere que la textura
espumosa era aceptable pero menos preferida en comparacion con la
textura suave de los tratamientos.

e Color:

o El tratamiento 20% obtuvo la mejor calificacion en color, con 6,2,
indicando que el color de la bebida fue percibido como atractivo y
visualmente agradable.

o El tratamiento 10% recibié una calificacion de 6.9, lo que lo situa en
un nivel moderado, pero menos valorado que el 20%.

o El tratamiento 30% recibi6é una calificaciéon de 6.8, indicando que su
color fue ligeramente menos atractivo que el 20%.

o El control obtuvo una calificacion de 7.0, lo que sugiere que el color de
la bebida fue ligeramente opaco, lo que disminuy6 su apreciacion
visual.

e Aceptacion Global:

o El tratamiento 20% obtuvo la mejor calificacion en aceptacion global
con 6.0 (ideal), indicando una alta aceptacion general por parte de los
panelistas.

o El tratamiento 10% fue calificado con 7.3, lo que muestra una buena
aceptaciéon, aunque no tan destacada como el tratamiento 20%.

o El tratamiento 30% obtuvo una calificacion de 7.0, lo que refleja una
aceptacion neutral y menos destacada.

o El control tuvo una calificaciéon de 7.5, indicando una aceptacion
neutral por parte de los panelistas, pero no tan alta como los
tratamientos.

Basado en la evaluacion sensorial, el tratamiento 20% de maracuya y pina es el
mas adecuado para la estandarizacion y formulacion del proceso de produccién de
la bebida artesanal. Este tratamiento ha mostrado ser el mas equilibrado y apreciado
en términos de sabor, aroma, textura, color y aceptacion global.
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10. DISCUSION

En los recuentos microbioldgicos, se observdo que las levaduras fueron
predominantes en el medio Sabouraud (160 UFC), mientras que las bacterias
dominaron en el medio nutritivo (98 UFC frente a 68 UFC de levaduras). Esto indica
que el medio Sabouraud favorece el crecimiento de las levaduras, que son
esenciales para la fermentacion alcohdlica. El control de las bacterias es
fundamental, ya que su presencia podria afectar la calidad sensorial de la bebida,
especialmente su acidez. En general, el predominio de las levaduras sugiere que el
proceso de fermentacidn esta bien orientado para producir una bebida alcohdlica.

Los tratamientos con diferentes concentraciones de maracuya (10%, 20%, 30%)
mostraron que el tratamiento 20% presentd las mejores condiciones de
fermentacion, con un BRIX de 7.52, un pH de 3.36, y un OHO de 23.79. Estos
parametros favorecen una fermentacion eficiente. Aunque el tratamiento 30% tuvo
un mayor contenido de maracuya, no mostré un efecto positivo significativo en
comparacién con el 20%, sugiriendo que una concentracion mas baja de maracuya
optimiza mejor la fermentacion sin comprometer la calidad. El control tuvo un pH
mas bajo (2.71), lo que podria haber afectado la fermentacion.

El tratamiento 20% fue el mas equilibrado en cuanto a parametros fisico-quimicos.
Presento la mayor concentracion de azucares (BRIX de 7.52), lo que indica que la
fermentacion fue eficiente, y un pH optimo de 3.36 para las levaduras. Este
tratamiento mostré un buen balance entre azucares, acidez y otros compuestos,
favoreciendo la produccién de una bebida alcohdlica de calidad. Los tratamientos
con 10% y 30% no fueron tan eficientes, ya que el tratamiento 30% no mostr6 una
mejora sustancial y el tratamiento 10% presentd una menor concentracion de
azucares.

La evaluacion sensorial realizada por 40 panelistas destacé al tratamiento 20%
como el mas apreciado en términos de sabor, aroma, textura y aceptacion global.
El tratamiento 20% obtuvo las mejores calificaciones en sabor (4,5 excelente) y
aroma (5,0, excelente), lo que sugiere que este tratamiento ofrece una experiencia
sensorial superior en comparacion con los otros. La textura y el color también fueron
calificados positivamente, lo que hace que este tratamiento sea el mas adecuado
tanto en términos de calidad fisica como sensorial.

El tratamiento 20% de maracuya y pifia es el mas eficaz tanto desde el punto de
vista microbiologico como fisico-quimico y sensorial. Presentd las mejores
condiciones de fermentacidn y los resultados mas favorables en las evaluaciones
sensoriales. Este tratamiento logra un equilibrio entre la concentracion de azucares,
el pH y la acidez, lo que lo convierte en la opcibnh mas adecuada para la
estandarizacién y formulacion del proceso de produccion de la bebida artesanal.
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11.CONCLUSIONES

En el analisis microbiologico, se observo una diferencia significativa en los
recuentos de levaduras y bacterias dependiendo del medio utilizado. En el medio
Sabouraud, las levaduras fueron predominantes, con un recuento de 160 UFC, lo
que sugiere que este medio favorece su desarrollo. Las bacterias también
estuvieron presentes, pero en menor cantidad, con 102 UFC. Este predominio de
levaduras es fundamental en la fermentacidn alcohdlica, ya que son las encargadas
de convertir los azucares en alcohol. En el medio nutritivo, las bacterias mostraron
un mayor crecimiento (98 UFC) en comparacion con las levaduras (68 UFC), lo que
indica que las bacterias se desarrollaron mejor en condiciones con menos azucares
disponibles o con otros factores que favorecen su crecimiento. Estos resultados
destacan la importancia de controlar la poblacién bacteriana para evitar efectos
adversos en la calidad de la bebida.

La predominancia de las levaduras en el medio Sabouraud es un indicio de que las
condiciones de fermentacién en la bebida artesanal estan siendo optimizadas para
el proceso alcohdlico, lo que es positivo para el producto final. Sin embargo, el
seguimiento y control de las bacterias es igualmente importante, ya que pueden
afectar el perfil organoléptico de la bebida, como su acidez y sabor. En general, la
diferenciaciéon microbioldgica indica que el proceso de fermentacion esta siendo
llevado a cabo adecuadamente, con un dominio de las levaduras que favorece la
produccion de alcohol, pero requiere de un monitoreo constante para evitar el
crecimiento excesivo de bacterias que puedan alterar la calidad de la bebida.

La variacibn en las condiciones de fermentacion, particularmente en los
tratamientos con diferentes concentraciones de maracuya (10%, 20%, 30%), mostro
una influencia significativa en los parametros fisico-quimicos de la bebida. El
tratamiento 20% de maracuya presento los mejores resultados en términos de BRIX
(7.52), lo que indica una mayor concentracion de azucares disponibles para la
fermentacion. Ademas, este tratamiento mostré un pH adecuado para la actividad
de las levaduras (3.36), favoreciendo asi una fermentacion alcohdlica eficiente. Los
tratamientos con menor concentracion de maracuya (10% y 30%) tuvieron
resultados mas variables, con una disminucion en el BRIX y un aumento en el pH,
lo que sugiere que la concentracion de maracuya influye directamente en la
eficiencia del proceso de fermentacion.

El tratamiento 20% mostré también un mayor OHO (23.79), lo que puede indicar
una mayor disponibilidad de oxigeno durante la fermentacidn, favoreciendo el
crecimiento de las levaduras. Este tratamiento demostro ser el mas eficiente en
términos de fermentacidon y, por lo tanto, podria ser el mas adecuado para la
produccion de una bebida alcoholica de alta calidad. En comparacion, el control y
los tratamientos 10% y 30% tuvieron resultados menos consistentes en los
parametros fisico-quimicos, lo que sugiere que una concentracion moderada de
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maracuya (20%) es mas favorable para un proceso de fermentacion optimizado y la
produccion de una bebida de mejor calidad.

Los analisis fisico-quimicos realizados en los diferentes tratamientos mostraron que
la concentracion de maracuya afecta de manera significativa los parametros clave
de la bebida, como el BRIX, el pH y la densidad. El tratamiento 20%, con la mayor
concentracion de azucar (7.52 BRIX), tuvo un equilibrio ideal entre los azucares y el
pH (3.36), lo que favorecio la actividad fermentativa y la produccion de alcohol. Este
tratamiento también presenté una densidad constante de 1.03, similar a los otros
tratamientos, lo que sugiere que no hubo alteraciones significativas en la estructura
liquida del producto durante la fermentacion. Estos resultados sugieren que un nivel
moderado de concentracidon de maracuya podria ser el mas eficiente para lograr
una bebida con un buen perfil alcohdlico y sensorial.

El control mostré un pH mas bajo (2.71), lo que podria indicar que su proceso de
fermentacion no se realizé en las condiciones éptimas para las levaduras, lo que
afectd la produccidn alcohdlica. Los tratamientos con mayor concentracion de
maracuya (30%) no mostraron una mejora significativa en comparacion con el
tratamiento 20%, sugiriendo que un exceso de maracuya podria alterar el equilibrio
fermentativo. En resumen, el tratamiento 20% presentd las mejores condiciones
fisico-quimicas para la fermentacién y la produccion de alcohol, lo que lo convierte
en el mas adecuado para la estandarizacion del proceso de produccion de la bebida
artesanal.

Los resultados de la evaluacion sensorial destacaron al tratamiento 20% como el
mas apreciado por los panelistas en todos los atributos evaluados, incluyendo
sabor, aroma, textura, color y aceptacion global. Este tratamiento recibid las mejores
calificaciones en términos de sabor y aroma (4,5 y 5,0, excelente), lo que indica que
los panelistas prefirieron su perfil sensorial en comparacion con los otros
tratamientos. Ademas, la textura fue considerada excelente (5,0), lo que sugiere que
la consistencia de la bebida era agradable y bien equilibrada. El color fue evaluado
como mas atractivo (6,2), lo que refuerza la percepcion de que el tratamiento 20%
produce una bebida visualmente atractiva y agradable al paladar.

El tratamiento 20% también destaco en aceptacion general (6.0), lo que refleja que
este tratamiento fue el mas bien aceptado por los panelistas, superando al control y
a los otros tratamientos. Estos resultados sugieren que el tratamiento 20% no solo
es el mas efectivo desde el punto de vista fisico-quimico, sino también el que ofrece
la mejor experiencia sensorial. Por lo tanto, este tratamiento es el mas adecuado
para la formulacion final de la bebida artesanal, ya que cumple con los requisitos de
calidad tanto en términos de fermentacion como de caracteristicas sensoriales, lo
gue lo convierte en el tratamiento mas prometedor para su produccion a escala.
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12.RECOMENDACIONES

Durante el proceso de fermentacion, es esencial monitorear de cerca el crecimiento
de las levaduras y bacterias. El predominio de las levaduras es crucial para el éxito
de la fermentacion alcohdlica, ya que son las responsables de la conversion de
azucares en alcohol. En este sentido, es necesario controlar los factores que
pueden favorecer el crecimiento bacteriano (como la acidez y el pH). Si se detectan
niveles altos de bacterias, es recomendable ajustar el pH para crear un entorno
menos favorable para ellas, evitando asi la produccion de compuestos no deseados.

e Accidn especifica:

o Utilizar un control adecuado de temperatura y pH durante la
fermentacion.

o Mantener una higiene estricta en el proceso de fermentacién para
evitar contaminacidon por bacterias que puedan alterar las
caracteristicas sensoriales.

o Monitorear y ajustar los tiempos de fermentacién para optimizar la
actividad de las levaduras y reducir la proliferacion bacteriana.

A partir de los resultados obtenidos de las variaciones en las condiciones de
fermentacion, se observa que el tratamiento 20% (con maracuya y pifia) presenta
las mejores condiciones de fermentacion en términos de BRIX, pH y OHO. Esto
sugiere que este tratamiento tiene una mayor eficiencia de fermentacion sin
comprometer la calidad. Es recomendable mantener las condiciones de
fermentacion controladas, asegurando que el pH no baje demasiado, ya que un pH
bajo podria generar un sabor demasiado acido o afectar el crecimiento de las
levaduras.

e Accidn especifica:

o Mantener la temperatura constante y dentro de los rangos ideales
para la actividad de las levaduras (entre 18 y 25°C).

o Ajustar el pH de la mezcla para evitar niveles demasiado bajos que
puedan afectar la fermentacion.

o Asegurar una fermentacion de duracion o6ptima (no demasiado
corta ni demasiado larga) para maximizar la conversion de azucares
sin comprometer el sabor.

La caracterizacion fisico-quimica de los tratamientos demuestra que el tratamiento
20% es el mas equilibrado en términos de °Brix, pH y Alcohol, lo que sugiere que
tiene el balance adecuado entre concentracion de azucares, acidez y alcohol. Para
mejorar los resultados, es recomendable ajustar las concentraciones de azucares
y acido en los otros tratamientos para que no haya una sobrecarga de un solo
componente. El control del pH es crucial para evitar que la bebida sea demasiado
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acida o alcalina, lo que afectaria tanto el proceso de fermentacion como las
caracteristicas sensoriales.

e Accidn especifica:

(0]

Ajustar las concentraciones de azucares y acidos en las
formulaciones para alcanzar un equilibrio que favorezca Ia
fermentacion eficiente.

Mantener un pH estable durante la fermentacidn, asegurando que se
mantenga dentro de los rangos ideales para las levaduras
(aproximadamente 3.2 - 4.0).

Controlar el OHO para evitar una sobreproducciéon de acidos que
podria resultar en un sabor no deseado.

La evaluacion sensorial muestra que el tratamiento 20% ha tenido los mejores
resultados en términos de sabor, aroma, textura y aceptacion general. Esto indica
gue este tratamiento tiene el perfil sensorial mas atractivo para los consumidores.
Para mejorar los resultados hedoénicos en los otros tratamientos, es fundamental
ajustar la cantidad de fruta (maracuya y pina) para obtener un sabor mas
balanceado y evitar que uno de los componentes domine en exceso. Ademas, se
debe controlar la textura y la apariencia visual de la bebida para asegurar que sean
agradables para los consumidores.

e Accidn especifica:

(0]

Mantener la proporciéon adecuada de frutas (como maracuya y pifna)
en el proceso de elaboracion, asegurando un sabor armonioso y bien
equilibrado.

Ajustar la consistencia de la bebida a través de filtracion o dilucién,
dependiendo de la textura que se desee obtener.

Evaluar el perfil de sabor de forma continua con paneles sensoriales
para asegurar que el producto sea atractivo en términos de sabor,
aroma y aceptacion general.
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14. ANEXOS

Anexo 1. Tabla de resultados tratamiento 10% y replicas

T1: 10 % Cascaras de pifa
u;de Dias * Brix pH * de alcohol
1
2 11 2,71 30
3 7 2,99 23
4 4 3,30 17
5 4 347 15
6 4,5 3,53 15
7 4.5 3,59 16
3 4 3,51 15
T2: 10 % Cascaras de pifa
NC.de Dias * Brix pH * de alcohol
1
2 10 2,73 31
3 7 39 22
4 q 3,50 17
5 q 3,67 14
6 q 371 145
7 q 3,59 15
8 3 3,69 13
T3: 10 % Cascaras de pifa
N’ de Dias * Brix pH * de alcohol
1
2 10,5 2,80 30
3 68 3,67 22
4 [ 3,58 20
5 5,5 3,50 18
6 5,5 3,45 18
7 53 3,47 18
3 4,5 3,43 17

Fuente, Autores
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Anexo 2. Tabla de resultados tratamiento 20% y replicas

T4: 20 % Cascaras de pina

NC.de Dias * Brix pH * de alcohol
1
2 8 3,73 26
3 8 3,39 2
4 8 3,32 24
5 7 3,25 2
6 8 3,24 2
7 6 3,25 21
8 6 3,23 21
T5: 20 % Cascaras de pina
. de Dias * Brix pH * de alcohol
1
2 5.5 3,43 23
3 9 3,18 29
4 9 311 30
5 89 3,05 27
6 8 2,91 24
7 8 3,00 25
8 6 2,99 21
T6: 20 % Cascaras de pina
. de Dias * Brix pH * de alcohol
1
2 10 3,88 2
3 9 3,73 28
4 7 3,66 23
5 7 3,57 2
6 7 3,53 23,5
7 5.5 3,53 2
8 7 3,48 2

Fuente, Autores
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Anexo 3. Tabla de resultados tratamiento 30% y replicas

T7: 30 % Cascaras de pina

I} de Dias ® Brix pH ¢ de alcohol
1
2 6 2,79 21
3 5 3,32 17
a a 3,67 13
5 3 3,87 11
6 32 3,85 12
7 3 3,86 12
8 3 3,79 13
T8: 30 % Cascaras de pina
I: de Dias ® Brix pH * de alcohol
1
2 7 3,50 20
3 8,5 331 26
a 8,3 3,23 26
5 7,5 3,14 215
6 8,2 3,00 25
7 8 3,07 25
8 8 3,06 24
T9: 30 % Cascaras de pina
N} de Dias ® Brix pH ¢ de alcohol
1
2 6 2,99 20
3 6,5 3,65 21
a 6,2 3,54 215
5 5,5 3,45 19
6 5 3,43 185
7 5.1 3,44 17
8 5 3,42 19

Fuente, Autores




Anexo 4. Tabla de resultados tratamiento Control

T10: CONTROL
N° de Dias ° Brix pH ° de alcohol

1

2 13,5 2,53 37
3 9,5 2,64 30
4 7 2,70 22
5 4,5 2,80 17
6 4,7 2,75 17
7 4,9 2,78 17
8 5 2,77 18

Fuente, Autores

Anexo 5. Tabla para caracterizacién sensorial

Escala de Evaluacion (1-

Pregunta 9) Descripcion de la Escala
1 = Me gusta mucho . . .
- 9 Evalua el sabor general de la bebida. Cuanto
1. Sabor |9 = No me gusta en agrada o desagrada el sabor
absoluto 9 9 )
1 = Me gusta mucho . . .
2 Aroma |9=No rgle usta en Evalua el aroma de la bebida, si es
) 9 agradable o desagradable.
absoluto
1 = Me gusta mucho ) . .
— Evalua la sensacién en boca: si es suave,
3. Textura |9 = No me gusta en espesa, ligera o densa, y cuan agradable es
absoluto pesa. l9 M 9 '
1 = Me gusta mucho . S . .
= 9 Evalua la apariencia visual de la bebida. Si el
4. Color |9 = No me gusta en color es atractivo o no
absoluto .
. 1=M ta much } , . .
Ace ?acién € gusta mucho Evalua la satisfaccion general con la bebida.
Gepneral 9 = No me gusta en absoluto Cuanto disfrutarias consumirla en el futuro.

Fuente, Autores
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