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Bebida alcohdlica a partir de la fermentacion de Rubus fruticosus con levaduray
sacarosa

Alcoholic drink from the fermentation of Rubus fruticosus with yeast and sucrose

Rosmery Ortiz Vasquez', Segundo Victor Olivares Mufioz’

RESUMEN

Lainvestigacion tuvo por objetivo obtener una bebida alcohdlica tipo semiseco partir de la fermentacion de Rubus

fruticosus “zarzamora” con caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales para el consumo; para ello se disefié un
experimento trifactorial 3Ax3Bx2C donde se trabajé a concentraciones de levadura (A): 0,1%; 0,3% y 0,5%,
sacarosa (B): 10%, 15% y 20% y 2 variedades de zarzamora (C); estableciéndose 18 tratamientos; para la
fermentacion se utilizo digestores de polietileno de 3 litros; los resultados se evaluaron mediante analisis de
varianza (ANOVA) con un esquema de Disefio Completamente al Azar y la Prueba de Tuckey al 95% de confianza.
Se procesaron los datos mediante el Software estadistico Infostat version 2018 y Excel 2019. Se encontr6 que el
mejor tratamiento para la obtencion de una bebida alcohdlica tipo semiseco a partir de la fermentacion de
zarzamora es el T, (0,3% de levadura y del 15% de sacarosa) considerandose como bebida alcohélica tipo
semiseco aceptable para el consumo humano, la misma que presenta 0,463 + 0,032 mg AGE/ml de compuestos
fendlicos totales. Se concluye que se puede obtener una bebida alcohdlica de tipo semi seco aceptable a partir de la
fermentacion de Rubus fruticosus a concentraciones de 0,3% de levadura y el 15% de sacarosa, acidez idnica de 3.
16 (pH), sélidos solubles 9 (°Brix) y 10 grados alcohdlicos.
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ABSTRACT

The objective of the research was to obtain a semi-dry type alcoholic beverage from the fermentation of Rubus
fruticosus "blackberry" with physicochemical and sensory characteristics for consumption; For this, a trifactorial
experiment 3Ax3Bx2C was designed where yeast concentrations (A) were worked on: 0.1%; 0.3% and 0.5%,
sucrose (B): 10%, 15% and 20% and 2 varieties of blackberry (C); establishing 18 treatments; for fermentation, 3-
liter polyethylene digesters were used; the results were evaluated by analysis of variance (ANOVA) with a
completely randomized design scheme and Tuckey's test at 95% confidence. The data was processed using the
Statistical Software Infostat version 2018 and Excel 2019. It was found that the best treatment for obtaining a semi-
dry type alcoholic beverage from blackberry fermentation is TS (0.3% yeast and 15% sucrose), considering it as an
acceptable semi-dry type alcoholic beverage for human consumption. , the same one that presents 0.463 + 0.032
mg AGE/ml of total phenolic compounds. It is concluded that an acceptable semi-dry alcoholic beverage can be
obtained from the fermentation of Rubus fruticosus at concentrations of 0.3% yeast and 15% sucrose, ionic acidity
of3.16 (pH), soluble solids 9 (°Brix) and 10 alcoholic degrees.

Keywords: blackberry, yeast, sucrose.
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I. INTRODUCCION

Las zarzamoras son una especie de fruta
perteneciente al género Rubus, son muy complejos
en términos genéticos, caracteristicas de crecimiento
y nimero de especies (Dai J et al., 2009). Presentan
un color atractivo que varia del rojo purpura al azul,
debido al alto contenido de compuestos bioactivos,
son excepcionalmente perecederas, solo crecen por
temporada y tienen una vida util corta (Braga
Matheus etal.,2019).

Los frutos de R. fruticosus pueden ser consumidos
como producto fresco, en jugos, mermeladas, licores
y en la elaboracion de vinos. Las zarzamoras son
frutas populares con enriquecimiento de
antocianinas, se procesan principalmente en bebidas
y vino, de modo que mantiene su alto contenido de
nutrientes. Estas son fuentes ricas en polifenoles y
antocianinas (Fan et al, 2018). De diversos tipos de
frutas se obtiene distintas bebidas alcohdlicas y en
cada caso se hace uso de la fermentacién (UTA,
2007) en la que se logra transformar un mosto
azucarado en un producto alcohoélico por la accion de
la levadura Saccharomyces cerevisiae en presencia
de nutrientes, temperatura, acidez y pH oOptimos
(Graingery Tattersall , 2005).

En la produccidn del vino el proceso mas importante
es la fermentacidn, donde se deben tener cuenta los
grados alcohdlicos, solidos solubles totales (°Brix) y
pH; para obtener un licor con caracteristicas
aceptables para el consumidor (Mejia et al., 2015).
Es por ello que en Colombia, elaboraron licor,
utilizando la pulpa de mora de castilla (Rubus
glaucus Benth) teniendo como resultados
fisicoquimicos de pH (3,5), acidez (2,4 a 2,7 %) y
grados alcoholicos (9,5°GL) (Montoya et al., 2005),
mientras que en Ecuador elaboraron un vino de mora
de castilla con 12°Brix, pH 29 a 3,1y 15al6
grados alcoholicos, presentando buen aroma, sabor'y
colores agradables para el consumidor (Ocaifia,
2012).

II. MATERIAL Y METODO

Se empled como materia prima dos variedades de
zarzamora: la mora de castilla y la mora silvestre
obtenidas del centro poblado menor El Progreso del
distrito de Yambrasbamba perteneciente a la
provincia de Bongara region Amazonas, Peru.

Se empled un disefio completamente al azar y un
arreglo trifactorial 3A x 3B x 2C con 3 repeticiones.

Tablal
Porcentaje de levadura, porcentaje de sacarosa y
variedad de zarzamora
Factor Nivel del factor
0,1%
Levadura (A) 0,3 %
0,5 %
10 %
Sacarosa (B) 15%
20%

Mora de castilla

Variedad de zarzamora (C) Mora silvestre

La ejecucion de esta investigacion se llevd acabo en
las instalaciones del Laboratorio de Quimica de la
Facultad de Ingenieria y Ciencias Agrarias de la
Universidad Nacional Toribio Rodriguez de
Mendoza en la ciudad de Chachapoyas, Peru.

Se utilizé6 un refractometro de 0 a 30 °Brix, a
temperatura ambiente para medir los sélidos solubles

totales (°Brix)(AOAC, 2005).

La determinacién de acidez idnica (pH) se realizo de
acuerdo al método potenciométrico (AOAC 981.12,
2005). Se armo un sistema de arrastre de vapor para la
destilacion y se utilizd 100ml de cada muestra,
producto de ello se obtuvo etanol y agua, luego con el
uso de un alcoholimetro se determinaron los grados
alcoholicos de la bebida obtenida teniendo en cuenta

elmétodo AOAC 920.57(A0OAC,2005).

Los fenoles totales se determinaron segin el método
Folin ciocalteu descrito por Singleton y Rossi (1965),
en el que se peso 0,25gr de acido galico, se diluyo en
30 ml de agua ultra pura + 70ml de metanol y se
obtuvo la curva patron de calibracion de acido galico
(y = 0.045x + 0.0377, R2 = 0.9948). Luego se
mezclaron 0,05ml de cada muestra y 0,45ml de agua
ultra pura, seguido de 2,5 ml del reactivo Folin-
Ciocalteu diluido en relacion 1:10, seguido de 2 ml de
carbonato de sodio al 7,5% (p/v). Después de incubar
en estufa por 5 min a una temperatura de 50 °C, se
determiné la absorbancia a 760nm usando un
espectrofotometro UV / Visible (Unico, S2100, EE.
UU.) (Lamuela-ravents 1999) (Pantelidis et al.,
2007). El contenido fenolico total se estimé mediante
la curva estandar de acido galico y los resultados se
expresaron como mg equivalentes de acido galico
(EAG)/ml de la bebida alcohdlica obtenida (Fu ez al.,

(2011)).

Para la evaluacion sensorial de la bebida alcoholica
obtenida se utiliz6 una escala hedénica (Tabla 2) y se
realizo con el apoyo de 25 panelistas no entrenados de
la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de
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Mendoza, los que evaluaron el sabor, el aroma, el
colory laapariencia.

Tabla2
Escala hedonica
Puntaje Atributos
9 Me gusta muchisimo
8 Me gusta mucho
7 Me gusta moderadamente
6 Me gusta ligeramente
5 No me gusta ni me disgusta
4 Me disgusta ligeramente
3 Me disgusta moderadament
2 Me disgusta mucho
1 Me disgusta muchisimo

Fuente: (Lutz, Morales, y Sepulveda, 2008).

Para determinar la vida 1til se tuvo que evaluar los
solidos solubles (°Brix) y la acidez ionica (pH)
presentes en cada muestra de bebida alcoholica
obtenida de la fermentacion de zarzamora, se evalud
3 dias ala semana, por un tiempo de 6 semanas.

Los datos fueron procesados con analisis de varianza
(ANOVA), para determinar las comparaciones
multiples, se utilizé la prueba Tuckey al 95% de
confianza, empleando el software estadistico Infostat
version 2018 y Excel 2019.

El proceso de elaboracion de una bebida alcohdlica
tipo semiseco a partir de la fermentacion de
zarzamora fue representado en un diagrama de flujo
(figural).

Las zarzamoras fueron recolectadas maduras, en
estado fresco, llevadas al laboratorio y sometidas a
control de calidad; se realizo el analisis de solidos
solubles (°Brix), acidez idonica (pH) y la
determinaciéon de compuestos fendlicos. Luego se
realizé el lavado y seleccidn con el fin de eliminar
suciedad, impurezas, pedunculos, frutos malogrados
y particulas extrafias a ellas, se pesd 1 kg de
zarzamora para cada tratamiento, se licuo y se colocod
en cada uno de los biorreactores, con la ayuda de un
agitador magnético se procedio con la activacion de
las distintas concentraciones de levadura
Saccharomyces cerevisiae a 35°C en jarabe de
sacarosa a distintas concentraciones de acuerdo a
cada tratamiento.

Se realiz6 la fermentacion en biorreactores de 3 litros
de capacidad por un tiempo de 3 dias a temperatura
ambiente (18 a 21°C). Después se procedid a
trasvasar la bebida alcohdlica del biorreactor de
plastico auna botella de vidrio utilizando un embudo
y un colador previamente esterilizados. Con el fin de
inhibir la actividad fermentativa y prolongar la vida
util de producto, se procedio a esterilizar las muestras

a 121°C por 15 minutos. El producto final se trasvaso
a botellas de vidrio con un embudo y papel filtro para
eliminar elementos en suspension no deseados en la
bebida alcohdlica tipo semiseco, se almacend a
temperatura ambiente entre 18 y 21°C, de acuerdo a
su codificaciéon para su posterior evaluacion
fisicoquimicay sensorial.

Figura 1

Diagrama de flujo de la elaboracion de una bebida
alcohdlica tipo semiseco a partir de la fermentacion

de zarzamora.
| Zarzamora |
I
| Lavado y seleccion |
1 kg de 1
’ | Pesado |
Zarzamora T
| Licuado |
I
| Estandarizado |
| I Levadura
Sacarosa * | Fermentacion

I (0,1:0,3y0,5%)
|Trasvasadoy ﬁlrraciénl
I

(10,15y20%)

| Esterilizacion | 121°Cx 15

| Envasado |

| Almacelnado |

I11. RESULTADOS
Figura2

Acidez ionica (pH), seguin cada tratamiento
o 3,4
= 3.3

= 32

2,9 I
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Tratamientos

1C

w

Acidez ion

En la figura 2, se presenta la acidez i6nica (pH) para
cada tratamiento de la bebida alcohdlica tipo
semiseco obtenida de la fermentacion de las 2
variedades de zarzamora.
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Figura 3
Solidos solubles (°Brix), segun cada tratamiento
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En la figura 3, se muestra los grados alcohdlicos para
cada tratamiento de la bebida alcohdlica tipo
semiseco obtenida de la fermentacidén de las 2
variedades de zarzamora.

Figura 4
Grados alcohdlicos, segun cada tratamiento

Grados alcoholicos
wn

T1 T3 T5 T7 TO9TIITI3TI5T17
Tratamientos

Enlafigura 4, se presenta los grados alcohoélicos para
cada tratamiento de la bebida alcohdlica tipo
semiseco obtenida de la fermentacién de las 2
variedades de zarzamora.

Figura §
Evaluacion sensorial del sabor, por cada
tratamiento

En la figura 5, se observa los promedios de las
evaluaciones sensoriales por parte de los panelistas
en cuanto al sabor de la bebida alcohodlica tipo
semiseco obtenida de la fermentacion de zarzamora,
observando que el tratamiento TS5 tiene mayor
aceptacion con un puntaje hedonico de 8,2 (Me gusta
mucho).

Figura 6

Evaluacion sensorial del color, por cada tratamiento

6,766,32
T11 T9
T10

En la figura 6, se presenta los promedios de las
evaluaciones sensoriales por parte de los panelistas
en cuanto al color de la bebida alcohdlica tipo
semiseco obtenida de la fermentacion de zarzamora,
observando que el tratamiento TS5 tiene mayor
aceptacion con un puntaje hedoénico de 8,64 (Me
gustamucho).

Figura 7
Evaluacion sensorial del aroma, por cada
tratamiento
Tl
T18 T2
T17 58 6 T3
T16 3.6 T4
46" N 3’64,12
TIS, o §T5
Tia 412 2249 36, T6
5,72 ’
T13 s 3.92 4.4 T7
T125:88 TS
TI1 T9
T10

En la figura 7, se muestra los promedios de las
evaluaciones sensoriales por parte panelistas en
cuanto al aroma de la bebida alcohdlica tipo semiseco
obtenida de la fermentacién de zarzamora,
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observando que el tratamiento TS5 tiene mayor
aceptacion con un puntaje heddnico de 8 (Me gusta
mucho).

Figura 8

Evaluacion sensorial de la apariencia, por cada
tratamiento

En la figura 8, se observa los promedios de las
evaluaciones sensoriales por parte de los panelistas
en cuanto a la apariencia de la bebida alcoholica tipo
semiseco obtenida de la fermentacion de zarzamora
observando que los tratamientos T3, T5, T11, T15 y
T18 tienen mayor aceptacién con un puntaje
hedonico de 9 (Me gusta muchisimo).

Figura 9

Evolucion de los solidos solubles (°Brix)
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9
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8,85
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8,75
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0 2 4 6 8
Semanas de registro

Enlafigura 9, se muestra que en la segunda y tercera
semana de la medicion de los sélidos solubles totales
(°Brix) disminuyen de 9 a 8.8 luego se mantiene
constante.

Figura 10

Evolucion de la acidez ionica (pH)

3,165
3,16
3,155
3,15
3,145
3,14
3,135
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Semanas de registro

Acidez ionica (pH)

Enlafigura 10, se observa que en la primera, segunda
y tercera semana de la medicion de la acidez ionica
(pH) disminuyen de 3,16 a 3,14 luego se mantiene
constante.

Figura 11

Diferencias significativas entre los tratamientos en
cuanto a solidos solubles totales

20
1
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En la figura 11, se verifica las diferencias
significativas existentes en cuanto a solidos solubles
totales, dentro de los que estan los tratamientos T1,
T4, TS, Te, T8, T9, T10, T11, T13, T14, T15, T17 y
T18.

Figura 12

Diferencias significativas entre los tratamientos en
cuanto la acidez ionica (pH)
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En la figura 12, se muestra las diferencias
significativas entre los tratamientos en cuanto la
acidez ionica (pH), en los que estan los tratamientos,
T5,T8,T9,T11,T16yT17.

Figura 13

Determinacion de fenoles totales del mejor
tratamiento (T5)

0,463

0,5

A = g
[ 5 LTS B N

Fenoles totales

(=]

l

Tratamiento 5

En la figura 13, se muestra el contenido de fenoles
totales (0,463mg/ml) presentes en la bebida
alcohdlica tipo semiseco obtenida de la fermentacion
de zarzamora del mejor tratamiento, en este caso el
tratamiento 5, a concentraciones de 0,3% de levadura
yel 15% de sacarosa.

IV. DISCUSION

De acuerdo a la Norma Técnica Peruana NTP
212.014 (2011) los vinos semisecos se caracterizan
por contener mayor de 4g/L hasta un maximo de
90g/L de aztcar. Teniendo en cuenta los mencionado,
las bebidas alcoholicas fermentadas obtenidas en la
presente investigacion se pueden clasificar como
vino semiseco en el caso de los tratamientos T1, T2,
T3,T5,T6, T10, T11, T12, T14, T15, T17 y T18 los
cuales tienen de 5 a 9 °Brix, sabiendo que 1 °Brix
equivale a 10g/L de aztcar en el vino.

Las variables mas importantes en la produccion del
vinos son: el % de alcohol, los solidos solubles y la
temperatura en la que se lleva a cabo el proceso de
fermentacion, para la obtencion de un licor de mora
con caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas
aceptables (Mejia et al., 2015). Por lo que Montoya
et al., (2005) elaboraron licor, utilizando la pulpa de
mora de castilla (Rubus glaucus Benth) teniendo
como resultados fisicoquimicos de pH (3,5) y 9,5
grados alcohdlicos mientras que Ocafia (2012)
elaboro un vino de mora de castilla con 12°Brix, pH
2,9 a3,1 y 15 a 16 grados alcoholicos, presentando
buen aroma, sabor y colores agradables para el
consumidor. En la presente investigacion se trabajé
con 2 variedades de zarzamora de las cuales se

obtuvo una bebida alcohdlica tipo semiseco que se
caracterizo por tener una acidez ionica de 3.16 (pH),
solidos solubles 9 (°Brix) y 10 grados alcoholicos,
caracteristicas similares a las obtenidas por Montoya
y Ocafia con algunas variaciones, debido a que el
tiempo de fermentacién fue menor y las
concentraciones de levadura y sacarosa diferentes.

Segun Cordova (2010) en las bebidas alcohdlicas
fermentadas que provienen de frutas no se puede fijar
un tiempo de vida 1til, por ser obtenidas mediante
fermentacion alcoholica la que requiere pasar por una
etapa de maduracion en la que los parametros
fisicoquimicos no varian mucho y las caracteristicas
sensoriales mejoran; como es el caso del color que
cambia por la oxidacién de los pigmentos. En la
presente investigacion, las bebidas alcohdlicas
obtenidas fueron sometidas a un proceso de
esterilizacion como una forma de preservarlas, y para
determinar el tiempo de vida util, se realiz6 una
evaluacion de la acidez idnica (pH) y solidos solubles
totales (°Brix), 3 veces por semana durante 6
semanas, presentando hasta el final buenas
caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales para el
consumo, en este caso se puede afirmar que lo citado
por Cdérdova se cumple y no se puede establecer un
tiempo de vida util determinado para la bebida
alcoholica a base de zarzamora.

La concentracion de compuestos fendlicos totales en
las bebidas fermentadas a base de zarzamora es
menor que en los vinos de uva, ya que los pigmentos
presentes en la pulpa de la fruta disminuyen en el
proceso de elaboracion (Ribéreau ef al. 2003), se
afirma que en los mostos con mayor contenido de
fruta se presenta una coloracion mas fuerte que en los
mostos que tienen menor cantidad de fruta. La
mayoria de los compuestos fendlicos permanecen en
los productos elaborados a base de zarzamoras y otros
frutos (Heinonen et al., 1998), como por ejemplo
jugos, mermeladas, jaleas, gelatinas, licores, etc.
(Garcia, 2005). Por lo que en la presente
investigacion el contenido fenolico del mejor
tratamiento fue de 0,463mgAC.G/ml de la bebida
alcoholica de zarzamora obtenida.

V. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en la
investigacion, se concluye que se puede obtener una
bebida alcohdlica tipo semiseco a partir de la
fermentacidn de zarzamora a concentracion del 0,3%
de levadura y del 15% de sacarosa con caracteristicas
fisicoquimicas y sensoriales para el consumo.

Considerando las caracteristicas fisicoquimicas, las
evaluaciones sensoriales y los datos estadisticos, se
afirma que el mejor tratamiento para la obtencion de
una bebida alcohdlica tipo semiseco a partir de la
fermentacion de zarzamora es el T, (0,3% de levadura
y del 15% de sacarosa) considerandose como bebida
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alcohdlica tipo semiseco aceptable para el consumo,
la misma que presenta 0,463 + 0,032 mg AGE/ml de
compuestos fenolicos totales.

No se logré determinar el tiempo de vida ttil de las
bebidas alcoholicas tipo semiseco a partir de la
fermentacion de zarzamora.
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