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Resumen

La investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto de la
relacion pulpa: agua, correccion de °Brix y temperatura de
inicio de fermentaciéon sobre las caracteristicas
fisicoquimicas, microbioldgicas y sensoriales de una
bebida fermentada a partir de Passiflora edulis Sims y
Ananas comosus L. Merril. Se desarrollaron ocho
tratamientos utilizando un disefio Completamente al Azar
(DCA) con arreglo factorial para la evaluacion de los tres
factores (relacion pulpa: agua, correccion de grados brix y
temperatura de inicio de fermentacién) y dos niveles de
cada uno: (1:1, 1:2), (25, 30 °Brix) y (30, 35 °C)
respectivamente. Para las caracteristicas sensoriales se
aplico un Disefnio en Bloques Aleatorizado (DBCA). Los
datos fueron analizados con Microsoft Excel 2016 y IBM
SPSS version 20. La formulacion mas aceptada fue (T8) por
30 catadores quienes evaluaron las caracteristicas
sensoriales en una escala heddnica de 9 puntos.

Finalmente, la bebida fermentada T8 obtuvo un pH de
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3.26, acidez de 0.72, 17 °Brix y un grado alcoholico de 12.20. El T8 presentd recuento de mohos y levaduras
menor a 1.0 UFC/ml, coliformes totales menor a 3.0 NMP/ml y aerobios mesofilos menor a 1.0 UFC/ml,
encontrandose dentro del rango establecido por la RM N° 591- 2008/MINSA.

Palabras claves: Bebida fermentada, escala heddnica, formulacién, aceptacion.

Abstract

The aim of this research was to evaluate the effect of the pulp: water ratio, °Brix correction and initial
fermentation temperature on the physicochemical, microbiological and sensory characteristics of a drink
fermented of Passiflora edulis Sims and Ananas comosus L. Merril. Eight treatments were developed using a
Completely Randomized Design (DCA) with factorial arrangement for the evaluation of the three factors
(pulp: water ratio, brix degree correction and initial temperature of fermentation) and two levels of each one:
(1:1, 1:2), (25, 30 °Brix) and (30, 35 °C) respectively. For the sensory characteristics, a Randomized Block Design
(DBCA) was applied. The data were analyzed by the Microsoft Excel 2016 and IBM SPSS version 20. The most
accepted formulation was T8 by 30 tasters who evaluated the sensory characteristics on a 9-point hedonic
scale. Finally, the fermented drink T8 obtained a pH of 3.26, acidity of 0.72, 17 °Brix and alcoholic strength of
12.20. T8 presented a count of molds and yeasts less than 1.0 CFU/ml, total coliforms less than 3.0 NMP/ml
and mesophilic aerobes less than 1.0 CFU/ml, being within the range established by RM No. 591-2008/MINSA.

Keywords: Fermented beverage, hedonic scale, formulation, acceptance.

1. INTRODUCCION en alcohol y didéxido de carbono), haciendo uso

de levad 1 les del
Desde épocas antiguas, las bebidas alcohdlicas e levaduras que son las responsables de

han sido una parte integral de la vida humana proceso de fermentacion, utilizando la glucosa

. o y nutrientes adicionales para reproducirse. Las
en diversas situaciones, en las que se les

) o bebidas fermentadas son aptas para consumo
relaciona con el placer y la sociabilidad. No pras p

) de la poblaciéon y este proviene de todo el
obstante, su consumo excesivo puede tener

. <. proceso de fermentacion de productos
consecuencias daninas para aquellos que las

i alcoholicos de origen vegetal, excepto
consumen. En el caso de Pert, se ha reportado & getal P

e . roductos de wuso farmacéutico como los
que cada individuo consume un promedio de P

j . jemplo de al id t
9.9 litros de alcohol puro en poblaciones jarabes. Como ejemplo de algunas bebidas aptas

- ) . , ara el consumo tenemos el tequila, anis, ron
mayores de 15 afios, siendo las bebidas més P quria, ! ’

. o\ 10 . ginebra, entre otros, los cuales poseen diferentes
consumidas la cerveza (88 %), licores y vinos.

tipos de concentracion de alcohol, que se mide

Esto sitta a Peri entre los paises
por volumen (%) de alcohol (Cuvi, 2020).

latinoamericanos con mayor consumo de
alcohol (Burstein y Cabezas, 2012). En el proceso de fermentacién de diversas

, , bebidas alcohdlicas, normalmente se utilizan
Seguin Vasquez y Dacosta (2007) Ia 7 i
., . levaduras del género Saccharomyces; sin
fermentacion alcohdlica, es un proceso de . ) o
. ., . ) embargo, no es el tnico género que participa en
biorreaccion que permite degradar sustancias . i
. . . : el proceso de fermentacion, si no que existen
organicas complejas en otras simples (azticares
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otros que casi no son utilizados, denominados
levaduras no-Saccharomyces, como: Kloeckera
apiculata, Hanseniaspora uvarum, Rhodotorula
glutinis, Rhodotorula mucilaginosa. Este tipo de
levaduras tiene la particularidad de que, por
medio de enzimas y ciertas proteinas, enriquece
las caracteristicas organolépticas y nutricionales
de estas bebidas, ayudando asi a tener una
bebida mas rica y agradable para el consumidor
(Casas et al., 2015).

En la presente investigacion se utilizaron frutos
de maracuya, debido a su caracteristico aroma y
sabor, el cual combinado con la pina hizo que se
obtenga una bebida de buen sabor y excelente
aceptacion por los consumidores. Esto debido
también a la adicion de la miel de abeja con el
fin de obtener un producto novedoso y atractivo
para la poblacion. Asimismo, esta investigacion
se enfoco en el andlisis de la relacion pulpa:
agua, correccion de grados brix y temperatura
de inicio de fermentacion sobre las
caracteristicas fisicoquimicas, microbioldgicas y
organolépticas de una bebida fermentada a base
de maracuya (Passiflora edulis Sims) y piha
(Ananas comosus). El estudio tuvo como
finalidad la elaboracion y obtencion de un
nuevo producto que cumpla con las exigencias

del consumidor.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Lugar y disefio experimental

El presente estudio se llevd a cabo en las
del Taller

Agroindustrial de la Facultad de Ingenieria

instalaciones de Procesamiento

Agraria de la Universidad Catdlica Sedes
(UCSS)  Filial
Chulucanas de junio a julio del 2021. La

Sapientiae Morropén -

evaluacion de las caracteristicas fisicoquimicas

se realiz6 en el Laboratorio de Ciencias Basicas
de la UCSS, mientras
microbioldgico fue realizado en Ensayos de
Laboratorios y Asesorias Pintado (ELAP) -

Piura.

que el andlisis

Los factores estudiados fueron, factor A:
Relacion pulpa: agua, Factor B: Correccion de
°Brix y Factor C: Temperatura de inicio de
fermentacion. Los niveles de cada factor fueron
elegidos de acuerdo a estudios afines a esta

investigacion, tal como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Factores de estudio

Denominacion del

Niveles
factor
Factor A. Relacid | Al. 1:1
actor A. Relacion pulpa: agua

pulpa:ag A2. 1:2
B1. 25 °Brix

Factor B. Correccion de °Brix )
B2. 30 °Brix

Factor C. Temperatura de Cl. 30°C
inicio de fermentacion C2. 35°C

En la tabla 2 se muestra la combinacion de los
niveles de los factores, obteniendo un total de 8

tratamientos.

Tabla 2. Descripcion de los tratamientos de la
bebida fermentada

N° c.ie Combinacion Descripcion
tratamiento de factores
T1 A1B1C1 1:1, 25 °Brix, 30 °C
T2 A1B1C2 1:1, 25 °Brix, 35 °C
T3 A1B2C1 1:1, 30 °Brix, 30 °C
T4 A1B2C2 1:1, 30 °Brix, 35 °C
T5 A2B1C1 1:2, 25 °Brix, 30 °C
T6 A2B1C2 1:2, 25 °Brix, 35 °C
T7 A2B2C1 1:2, 30 °Brix, 30 °C
T8 A2B2C2 1:2, 30 °Brix, 35 °C
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2.2. Analisis fisicoquimico, microbiolégico y
sensorial.

Se considerd la evaluacion de parametros como
el pH, acidez titulable, sélidos solubles y grado
alcohdlico de la bebida fermentada de los
diferentes  tratamientos. La  evaluacion
microbioldgica incluyé mohos y levaduras
(UFC/ml), (NMP/ml) y

aerobios mesofilos (UFC/ml) con el método de

coliformes totales

ensayo de la Comisién Internacional Sobre

Especificaciones Microbiologicas Para

Alimentos (ICMSF). Ademas, se realizd la
evaluacion organoléptica del color, olor, sabor y
apariencia general de la bebida fermentada;
para lo cual se utiliz6 como instrumento una
ficha de evaluacion sensorial mediante la escala
hedodnica de 9 puntos. La evaluacion sensorial
fue realizada por 30 jueces entrenados para
dicho fin. Los ensayos fueron realizados en
Laboratorios

y Asesorias Pintado y Ila

metodologia se detalla en la Tabla 3.

Tabla 3. Metodologia empleada para los andlisis fisicoquimicos, microbioldgicos y sensoriales

Variables Dimensiones Indicadores Medidas e instrumentos
Cantidad de pulpa d
A: Relacién pulpa: agua. antidad de pu ’pa € Kg/balanza.
pifa y maracuya.
. Cantidad de miel de
Variable . . . - . . [
. . B: Correccién de °Brix. abeja adicionada al °Brix/refractémetro portatil de 0 — 80.
independiente mosto

C: Temperatura de inicio
de fermentacion.

Temperatura ambiente y
temperatura controlada.

°C/Termometro digital de 0 - 100 °C.

a. °Brix. Refractometro portatil de 0 — 80.
i b', Po,tenc1al de Potenciémetro HANNA.
Parametros hidrégeno.
fisicoquimicos. c. Acidez titulable. Determinado por formula.
d. Grado alcohdlico. Reflectometria (Medicidon de doble
escala).
Variable la' Re;:uento de mohos y Observado en:
dependiente Parametros beVCaollilfroarsﬁes totales UFC/ml: ICMSEF.
microbioldgicos. ’ ) NMP/ml: CMSF.

mesofilos.

c. Recuento de aerobios y

UFC/ml: ICMSF.

a. Color.
b. Olor.

Pardametros sensoriales.
c. Sabor.

Ficha de evaluacion sensorial.

d. Apariencia general.

2.3. Analisis de datos

Los datos de las variables fisicoquimicas se
analizaron mediante el analisis varianza de
(ANOVA), teniendo como fuentes de variacion
la relaciéon pulpa: agua, correcciéon de °Brix y
temperatura de inicio de fermentaciéon y sus

efectos de interaccion doble y triple. Los datos

de la evaluaciéon sensorial fueron analizados
ANOVA, con un

significancia del 5 %, considerando como

mediante nivel de

fuentes de variacion a los bloques
(consumidores), los 3 factores considerados en
el estudio y sus interacciones dobles y triples. La

comparacion de medias fue realizada por el
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método de Tukey, con un nivel de significacion
del 0.05. Para los analisis se uso del programa
Microsoft Excel 2016 y el Software SPSS
(Statistical Product and Service Solutions)

version 20.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Evaluacion fisicoquimica de la materia
prima
Los resultados obtenidos mediante el analisis
fisicoquimico de la materia prima se muestran
en las Tablas 4. La maracuya (Passiflora edulis)
reporto valores de pH, solidos solubles y acidez
titulable de 292, 1150 °Brix y 324 %
respectivamente; en cambio, la pifa (Ananas
comosus) mostrd valores de pH, solidos solubles
y acidez titulable de 3.48, 13.00 °Brix y 0.73 %

respectivamente.

Tabla 4. Caracteristicas fisicoquimicas de maracuyd
Yy pifia como materia prima

Caracteristicas . Cx
o o Maracuya Pifa
fisicoquimicas
Potencial de hidrogeno 292 3.48
(pH)
Solidos solubles (°Bx) 11.50 13.00
Acidez titulable expresada 304 0.73

como acido citrico (%)

Al comparar los resultados obtenidos, con
informacion de otras investigaciones, se puede
observar que los valores de pH del maracuya
son menores que el reportado por Martinez ef al.
(2017), quienes encontraron valores entre 3.2 y
3.6, del mismo modo Alberca (2021) sefiala un
valor de 2.99 de pH, esto podria deberse a la
temperatura ambiental a la cual se llevé a cabo
el analisis, la cual esta bastante relacionada a
este parametro fisicoquimico. Referente a los

valores de solidos solubles del maracuya estos

difieren a los sefialados por Alberca (2021), que
indica wvalores de 155 %, asimismo a los
reportado por Calderén y Moran (2017) donde
obtuvieron 8.6 % °Brix; sin embargo, los valores
obtenidos en el presente estudio son valores que
se adectian para el inicio de la fermentacion

alcohdlica.

Respecto a la acidez, Calderén y Moran (2017)
obtuvieron un valor de 4.19 % en el zumo de
maracuya, siendo mayor al porcentaje
reportado en el presente estudio. Todos estos
valores sefalados para el maracuya se
encuentran dentro de los rangos establecidos
por Garcia (2002), cuyo valor del pH oscila entre
2.8-3.3, solidos solubles de 12.5-18.0 °Brix y
acidez titulable entre 2.9 y 5.0 %, a excepcion de
solidos solubles, el cual presenté una ligera

diferencia con nuestro estudio.

En lo correspondiente a la pifa, Judrez et al.
(2016) reporta los siguientes valores: pH 3.38,
solidos solubles 10.8 °Brix y de 1.47 % de acidez
titulable; los cuales son similares a los valores
obtenidos, donde solo se observa una pequefa
diferencia en el porcentaje de acidez, que en el
presente trabajo fue bastante menor. En otro
estudio realizado por Davila (2010), sehala para
la pifia, valores de pH 3.09, solidos solubles de
13.27 °Brix y un porcentaje de acidez de 0.65 %;
valores mas acordes a lo encontrado en el

presente estudio.

Cabe resaltar que muchos de estos valores de

los pardmetros fisicoquimicos varian en
diferentes estudios, esto debido a diferentes
factores tales como: la variedad del fruto, zona
de produccion, temperatura ambiental o clima,
grado de maduracion del fruto, entre otros, lo
cual hace que siempre se muestre una ligera
variacion entre los resultados obtenidos en

otros estudios.
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3.2. Analisis fisicoquimico y microbioldgico

Respecto al pH, el tratamiento T8 tuvo mayor
aceptacion, con valor de 3.26 (Tabla 5), este se

asemeja a los resultados obtenidos por Espinoza
y Romero (2020) y Winchonlong (2018), quienes
reportan un pH de 3.5 para sus mejores

tratamientos de bebidas fermentadas.

Tabla 5. Caracteristicas fisicoquimico de los tratamientos

Parametros fisicoquimicos

Ensayo T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

pH 3.18 3.16 3.19 3.16 3.18 3.20 3.24 3.26
Grados brix 17.0 17.0 17.0 17.0 17.0 17.0 17.0 17.0
Acidez titulable (%) 0.87 0.86 0.88 0.90 0.76 0.76 0.69 0.72
Grados alcohdlicos (%) 11.30 12.20 13.30 13.30 11.10 11.00 13.00 12.20

Respecto al porcentaje de alcohol, tomando
como valor referencial el obtenido por el
(T8),
correspondiente a la relacion pulpa-agua 1 a 2,
donde se obtuvo 12.20 grados de alcohol. Este
es mayor a lo establecido segtin la NTP 212.014

tratamiento de mayor aceptacion

(2011), la cual menciona que los vinos deben
presentar como valor minimo 10.0 grados de
alcohol; encontrandose por encima del requisito
minimo requerido. Sin embargo, se adecua a lo
reportado por Remache (2015) y Guerrero
(2021), quienes senialan valores de grado de
alcohol de 132 y 15.00 % de su mejor
tratamiento realizado en bebidas fermentadas
respectivamente. Los cuales estan dentro de los
lineamientos requeridos por la Norma técnica
Peruana de Licores (NTP 212.014 — 2011).

La acidez titulable fue 0.72 para el mejor
tratamiento (T8). Segun NTP 212.014 (2011), el
porcentaje de acidez deberia ser 1.0 como
maximo; comparando este indicador con el
valor obtenido del tratamiento de mayor
aceptacion se aprecia que el contenido de acido
citrico es menor que la cantidad maxima
requerida en la Norma Técnica Peruana. Por lo
tanto, la bebida fermentada es apta para ser
consumida. Resultados que se apoyan también

segun lo reportado por Espinoza y Romero

(2020), que indican un porcentaje de acidez
titulable de 0.89, debajo del 1.0, encontrandose
dentro del rango establecido en la Norma

Técnica Peruana de licores.

Respecto a las caracteristicas microbiologicas
(Tabla 6), el tratamiento T8 (relacion pulpa:
agua 1 a 2, 30 °Brix y 35 °C de inicio de
fermentacion) presentd recuento de mohos y
levaduras menores a 1.0 UFC/ml, coliformes
totales menor a 3.0 NMP/ml y aerobios
meséfilos menor a 1.0 UFC/ml; encontrandose
dentro de los rangos establecidos en la NTS 071.
asi los  valores de

Indicando que

microrganismos expresados en Unidades
Formadoras de Colonias (UFC) fueron menores
al indice maximo permitido. Esto se asemeja a
los resultados hallados por Mamani y Quiroz
(2017), quienes a través de la elaboracion de un
néctar mixto de maracuyd y noni encontraron
valores de mohos y levaduras menores a 10.0
UFC/mly coliformes menores a 3.0 UFC/ml. Por
lo cual se observa que, por medio de los
resultados microbioldgicos obtenidos en el
presente estudio, se confirma que el producto
final cumple las caracteristicas de calidad
sanitaria para ser calificado como una bebida

apta para el consumo humano.
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Tabla 6. Andlisis microbioldgicos segiin tratamiento

Parametros microbiologicos

Ensayo TIT T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
Aerobios mesofilos (UFC/ml) <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Coliformes Totals (NMP/ml) <30 <80 <30 <80 <30 <80 <30 <30
Mohos (UFC/ml) 30 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Levaduras (UFC/ml) <1.0 <10 <1.0 <1.0 5.0 3.0 <1.0 <1.0

3.3. Analisis sensorial

Las caracteristicas sensoriales, tales como el

color, olor, sabor vy apariencia general

mostraron diferencia significativa (p<0.05) entre

diferencian a lo reportado segin Guerrero
(2021), quien concluyd que no existe diferencias
significativas entre los grupos para el color. Sin
embargo, nuestros resultados se asemejan a lo

reportado por Alberca (2021), quien indica que

tratamiento (Figura 1), por tanto, los
) . ) el factor relacion pulpa de maracuya: extracto
consumidores detectaron diferencias en las pulp y
. . . de algarroba afecto significativamente el color
variables sensoriales estudiadas para las
) ) del néctar.
diferentes formulaciones. Estos resultados se
8.11
: 8.00
1. a) T b)
A
7.711 AB 7.55 IA
AB
§ 7.301 § 7.09
3 3]
6.901 ‘ 6.64 | H
6.49 . ; 6.18 o
8 T7 T6 T3 T4 Ts T8 T7 T6 T5 T2 T4 TI
Tratamlentos Tratamuentos
8314 8.54
I c) I A d)
7.80 I*B s 7.9 AB
| ABC g
(]
= o
S 7.281 © 744
(C (3]
n c
2
W
6.761 8688
<
6.24 el Il Iy ':T:‘ 6.33 . '
™ T7 To6 T7 Tz T4 Ti T8 F7 T6 T4 T; “
Tratamientos Tratamlentos

Figura 1. Resultados de la evaluacién sensorial, teniendo en cuenta la escala eddnica. Letras
diferentes indican diferencias significativas (p<0.05).
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Estos resultados son contrarios a los obtenidos
por Guerrero (2021), para el olor, quienes no
encontraron diferencias significativas entre
tratamientos; Alberca (2021) report6 que los
factores no afectaron significativamente en la
percepcion del aroma por parte de los
consumidores.
reportado por Zeta (2018), quien reporto para el
atributo olor, la existencia de una diferencia
estadistica significativa, indicando que a
medida que se cambia un nivel de determinado

Sin embargo, se asemeja a lo

factor en a la bebida fermentada, cambian
también sus atributos evaluados, como el olor.
Los resultados de sabor son coherentes a lo
reportado por Guerrero (2021), quien conncluyé
que existio diferencia significativa entre los
Alberca  (2021)

también obtuvo diferencias significativas para

tratamientos.  Asimismo,
esta variable, confirmando asi una diferencia
significativa. Para la apariencia general Zeta
(2018), obtuvo como resultado un producto con
caracteristicas sensoriales aceptables por el
consumidor (color amarillo claro, sabor dulce y
olor caracteristico a maracuya y alcohol). El
tratamiento con mejor puntuacion en la escala
edonica fue el T§; el cual seria el mas aceptados

por los consumidores.

4. CONCLUSIONES

Se elaboraron las formulaciones de la bebida
fermentada de maracuyd y pifia, evaluando los
factores de relacién pulpa: agua, correccion de
°Brix y temperatura de inicio de fermentacién.
Para la prueba sensorial de color, olor sabor y
apariencia general, el tratamiento con mayor
aceptacion fue el T8 (1:2 de relacion pulpa: agua,
30 °Brix y 35 °C de temperatura de inicio de
fermentacion). Ademas, las caracteristicas
fisicoquimicas del T8 fueron 12 grados de

alcohol, 17 °Brix, 3.26 de pH y 0.72 de porcentaje

de acidez titulable; los cual es apto para

consumo humano.
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