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RESUMEN 

 

 

Este estudio busca proporcionar un uso técnico de microorganismos de interés biotecnológico 

para la desinfección de hortalizas (col morada), el objetivo de esta investigación fue elaborar tres 

vinagres con diferentes frutas (uvilla, mora de castilla, frutilla), utilizando Acetobacter aceti, 

aisladas de Bosque Primario-Pungalá, frente a un vinagre comercial. Se empleó un Diseño 

Completamente al Azar bajo un modelo lineal de 4 tratamientos con 4 repeticiones cada una. Para 

los análisis fisicoquímicos, microbiológicos antes y después de la aplicación del vinagre se utilizó 

ADEVA, prueba de Tukey mediante una estadística descriptiva. Con relación a los análisis 

fisicoquímicos, se registraron diferencias estadísticas entre los distintos tratamientos, con 

referencia, al pH, a la acidez total y a la acidez volátil, los cuales se encuentran dentro de los 

límites de aceptación establecidos por la Norma INEN 2 296:2013. Las respuestas experimentales 

microbiológicas antes de la aplicación del vinagre tuvieron presencia de Staphylococcus aureus, 

Listeria monocytogenes, Escherichia coli y Salmonella spp., los cuales no cumplen con los 

requisitos del RTCA 67.04.50:08, 2022: en frutas y hortalizas frescas. Al analizar los patógenos 

estudiados en la col morada se estableció que los tratamientos T0 (vinagre comercial), T1 (vinagre 

de uvilla), registraron ausencia de Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, y Salmonella 

spp y una mínima población de Escherichia coli por lo que cumplen el requisito que establece el 

reglamento.   

 

 

Palabras clave: <VINAGRE>, <FRESA>, <MORA DE CASTILLA>, <UVILLA>, 

<Acetobacter aceti>, <AGROINDUSTRIA>, <FERMENTACIÓN>, <ANÁLISIS 

FISICOQUÍMICOS>. 
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ABSTRACT 

 

 

This study aimed to provide a technical application of microorganisms of biotechnological 

interest for the disinfection of vegetables, specifically purple cabbage. The research objective was 

to produce three kinds of vinegar using different fruits (cape gooseberry, Andean blackberry, 

strawberry) inoculated with Acetobacter aceti strains isolated from Primary Forest-Pungalá, 

compared to a commercial vinegar. The methodology adopted a Completely Randomized Design 

under a linear model with four treatments and four replications each. Statistical analysis, 

descriptive in nature, employed ANOVA and Tukey's test as essential tools to collect data from 

physicochemical and microbiological analyses conducted before and after vinegar application. 

Physicochemical analyses revealed significant differences among treatments concerning pH, total 

acidity, and volatile acidity, keeping the acceptance limits set by the INEN 2 296:2013 Standard. 

Microbiological assessments before vinegar application detected the presence of Staphylococcus 

aureus, Listeria monocytogenes, Escherichia coli, and Salmonella spp., failing to meet the 

requirements of RTCA 67.04.50:08, 2022, for fresh fruits and vegetables. However, examination 

of the studied pathogens on purple cabbage demonstrated that treatments T0 (commercial vinegar) 

and T1 (cape gooseberry vinegar) exhibited the absence of Staphylococcus aureus, Listeria 

monocytogenes, and Salmonella spp., with minimal Escherichia coli population, thus complying 

with regulatory standards. 

 

 

Keywords: <VINEGAR>, <STRAWBERRY>, <ANDEAN BLACKBERRY>, <CAPE 

GOOSEBERRY>, <Acetobacter aceti>, <AGROINDUSTRY>, <FERMENTATION>, 

<PHYSICOCHEMICAL ANALYSIS>.   
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INTRODUCCIÓN 

 

En la familia de las acetobacteraceae se encuentra las bacterias ácido acético (BAA), estas se 

incluyen en el grupo de las a-Proteobacterias. Estos microorganismos son gramnegativos, de 

forma cilíndrica o elipsoidal que puede encontrarse en parejas, en forma de cadenas o aisladas. 

Las dimensiones de este microorganismo oscilan entre 0,8 a 4,5µm de longitud y de 0,4 a 1 µm 

de ancho. Poseen metabolismos aeróbicos estrictos. No forman esporas, pero si presentan 

actividades de catalasa y oxidasa negativa (Gerard, 2015, pág. 2). 

 

Las bacterias Acetobacter aceti, tienen como funcionalidad oxidar azucares y alcoholes, teniendo 

como producto final una acumulación de ácidos organismos, cuya capacidad es aprovechada en 

la industria de alimentos para la elaboración de vinos y vinagres (Gerard, 2015, pág. 18). 

 

El vinagre proviene del latín vinum acre que significa vino agrio y es un líquido miscible en agua, 

con sabor agrio. El vinagre está relacionado con la gastronomía, el cual es utilizado 

principalmente en la condimentación de ensaladas y como ingrediente base en la presentación de 

varios alientos, como encurtidos o marinados para diferentes alimentos. Además, es uno de los 

conservantes más usados consiguiendo que los alimentos perdures por más tiempo (Chávez, 2019 

pág. 11). 

 

Según la Norma Técnica Ecuatoriana, NTE INEN 2296: (2013). El vinagre proviene de una doble 

fermentación alcohólica y acética de alimentos que poseen azucares o sustancias amiláceas, dando 

como resultado un producto liquido ideal para el consumo humano. La cantidad de ácido acético 

que posee el vinagre va desde el 3% al 5% en agua, los vinagres naturales poseen pequeñas 

cantidades de ácido cítrico y acido tartárico como lo indica el ministerio de agricultura, pesca y 

alimentación (MAGAP, 2023 pág. 601)  

 

Por otro lado, existe una amplia variedad de vinagres dependiendo del uso que se le quiera dar, el 

vinagre más consumido es el vinagre blanco destilado, pero se puede elaborar vinagres a partir de 

cualquier jugo de fruta, vino, caña, banano, granos, alcohol de arroz, etc. (Chávez, 2019 pág. 11).  

 

La uvilla Physalis peruviana L, es una especie vegetal perteneciente a los Andes. (Cadena, y otros, 

2023 pág. 2) Existe una gran variedad de beneficios que posee a uvilla y más cuando esta fresca: 

tiene cantidades de vitamina y provitamina A, como también vitaminas del complejo B (vitamina 

B12, niacina y tiamina), fortifica el nervio óptico, así como la reconstrucción de este, ayuda a la 

purificación de la sangre, fortalece los huesos, se utiliza para la prevención de diabetes y la 

disminución del colesterol y ayuda al adelgazamiento. (Alava, et al., 2013 pág. 12) 



  

 

 

Las frutillas son unos de los frutos más apreciados desde la antigüedad, es destacada por su sabor, 

aroma y sus propiedades nutritivas, las cuales contienen proteínas, grasas y carbohidratos de 

carbono, uno de los principales valores es el contenido en vitamina C, así como vitamina A, B1, 

B2, B3, B6 y E. La frutilla también contiene minerales como magnesio, potasio, y en menores 

cantidades calcio, fosforo, yodo y hierro. (Alvares, 2018 pág. 64) 

  

La mora de castilla Rubus Glaucus Benth, es producida en Latinoamérica, es una especie nativa 

de los andes, al ser una de las frutas más cotizadas por el mercado en casi todos los países, la mora 

tiene un alto contenido de agua, así como vitamina C y minerales, hay que tener en cuenta que es 

uno de los productos de exportación ya que posee una muy alta perecebilidad, dependiendo sus 

cuidados durante su cosecha, postcosecha y trasporte (Rodrígues, 2015 pág. 20). 

 

 

  



  

 

CAPÍTULO I 

 

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA  

 

1.1 Planteamiento del problema  

 

La exportación comercial de la frutilla, uvilla y mora de castilla es limitada a pesar de las 

propiedades de las propiedades que se les confiere a estos frutos tal como la vitamina A, C y en 

menos cantidad la vitamina B, estos tres frutos tienen una textura y un sabor muy agradables. La 

falta de conocimiento en la producción de estos tres frutos hace que la comercialización sea 

escasa, así como materia prima como en productos procesados y subproductos, así como en la 

elaboración de vinagres y otros.  

 

 Una de las finalidades de la elaboración de vinagres es para la conservación, esto se ha utilizado 

desde la antigüedad, para proteger a los alimentos de microorganismos, por otra parte, los vinagres 

no solo son utilizados en la parte de la industria alimentaria, tradicionalmente también se utilizan 

para la desinfección y limpieza, para tratamientos de hongos, tratamientos para la eliminación de 

piojos y de verrugas, este producto diluido en agua mejora la presión arterial, también es excelente 

para el dolor de estómago, mejora la digestión, ayuda a reducir los niveles de grasa abdominal y 

además alivia el dolor por espasmos  

 

Para esto se ha visto la necesidad de producir tres tipos de vinagres con frutas como: uvilla, frutilla 

y mora de castilla, para darle un apartado en la producción, comercialización y en la fabricación 

de distintas áreas y dar a conocer sus beneficios que poseen estas tres frutas.  

 

1.2 Justificación  

 

El aporte fundamental del trabajo es darle un uso industrial a las bacterias Acetobacter aceti, 

aisladas del Bosque Primario-Pungalá esta va relacionado con la propuesta de la elaboración de 

vinagres a partir de tres frutas diferentes de la empresa ARSAICO, que benefician a los 

propietarios ya que se usaran frutas  de descarte las cuales no salen al mercado ya que la calidad 

no es apta para su comercialización, por ende son descartadas y desechadas, pero son óptimas 

para la elaboración de otros productos o subproductos, en este caso para la producción de vinagres 

con acetobacter aceti. 

 

 



  

 

1.3 Objetivos 

 

1.3.1 Objetivo general  

 

Determinar la capacidad antimicrobiana de los vinagres en hortalizas (col morada), obtenidos de 

diferentes frutas con Acetobacter aceti, aisladas del Bosque Primario-Pungalá.  

 

1.3.2 Objetivos específicos  

 

• Determinar las características fisicoquímicas y microbiológicas de los vinagres obtenidos a 

partir de tres frutas: uvilla, frutilla y mora de castilla.  

• Identificar la presencia de microorganismos patógenos antes de la aplicación de los vinagres, 

en hortalizas (col morada), obtenidos de los cultivos de la empresa ARSAICO.  

• Determinar la efectividad de los vinagres obtenidos a partir de uvilla, frutilla y mora de 

castilla, en hortalizas (col morada) 

 

 

  



  

 

CAPÍTULO II 

 

2. MARCO TEÓRICO  

 

2.1 Generalidades del Acetobacter aceti 

 

El científico francés Lois Pasteur, realizo un análisis sistemático sobre la fermentación acética, 

manifestando que el ácido acético se compone a partir de la oxidación del etanol, cuando esta 

fermentación continua por más tiempo esta pasa a convertirse en CO2 y H2O. Además, pudo 

observar una masa de microorganismos vivos que producía dicha fermentación y que estaba 

acompañada del Micoderma aceti, a esto llamo madre del vinagre. Hansel en 1879, distinguió que 

la flora microbiana comprometida a transformar el etanol en ácido acético no era pura, al parecer 

esta estaba formada por algunas especies de bacterias (Gerard, 2015, págs. 2-3).  

 

las Acetobacteraceae están dentro de la familia de las bacterias ácido acético y están presentes en 

el grupo de las α-Proteobacterias, estas son microorganismos Gram-variable o Gram-negativas, 

de forma cilíndrica o elipsoidal que pueden encontrarse en parejas, de forma cadenas o aisladas, 

la dimensión de estos microorganismos oscila entre 0,8 a 4,5 µm de longitud y de 0,4 a 1 µm de 

ancho. Están constituidos por metabolismo aerobio estricto, con el oxígeno como aceptor final de 

electrones. También son móviles por flagelación perítrica o polar. Presentan actividad de catalasa 

positiva, oxidasa negativa y no forman esporas (Gerard, 2015, pág. 2). 

 

La temperatura para el crecimiento de estos microorganismos debe se optima entre 25ªC a 30ºC, 

no obstante, pueden desarrollarse a climas más bajos de 10ºC, teniendo en cuenta que su 

crecimiento es muy frágil, otras pueden desarrollarse en temperaturas más altas que pueden ser 

desde 38 a 40ºC. El pH que necesitan estas bacterias acido acéticas están entre 5 y 6, siendo 

óptimo para su crecimiento, tomando en cuenta que la mayoría de las cepas pueden crecer a pH 

inferiores a 5, incluso pueden crecer en pH 2 A 2,2, pero la tolerancia a estos pH bajos depende 

de otros parámetros, como la concentración de etanol y la disponibilidad de oxígeno (Gerard, 2015, 

pág. 2). 

 

La fórmula química del ácido acético es CH3-COOH. De acuerdo con la Unión Internacional de 

química Pura y Aplicada (IUPAC). Se denomina sistemáticamente acido etanoico, su punto de 

fusión es de 16,6ºC y el punto de ebullición es de 117,9ºC. en disolución acuosa, puede perder un 

hidrogeno del grupo carboxilo para dar su base conjugada, el anión acetato (Ariza, 2022 pág. 22) 

 

 



  

 

2.2 Contaminación de los alimentos  

 

Cuando nos referimos a la contaminación de los alimentos, estamos hablando de la modificación 

que experimentan debido a la presencia de gérmenes o sustancias extrañas como metales y 

residuos tóxicos, representando un peligro para la salud de consumidor. Existen una diferencia 

entre un alimento contaminado y uno alterado o deteriorado; este al estar en mal estado, 

experimenta una disminución o anulación de sus cualidades, como olor, sabor y aspecto, 

perceptibles a través de los sentidos (vista, olfato, gusto y tacto), por otro lado, la contaminación 

no es evidente a simple vista, ya que los microorganismos responsables son microscópicos y no 

pueden ser detectados sin la ayuda de instrumentos. (Maetinez, 2014 pág. 53) 

 

2.2.1 Fuentes de contaminación  

 

En la actualidad, los alimentos están expuestos a diversos riesgos de contaminación durante su 

producción y preparación en un entorno microbiano, las fuentes principales de contaminación 

incluyen la necesidad de limpieza periódica de utensilios y equipos para prevenir la acumulación 

de residuos y microorganismos. Los manipuladores de alimentos presentan un riesgo 

significativo. La presencia de insectos, roedores y aves también pueden trasmitir enfermedades, 

requiriendo un control efectivo de plagas. (Maetinez, 2014 pág. 54) 

 

2.3 Vinagre  

 

La expresión vinagre desciende del latín “vinum acre” del cual procede la expansión “vin aigre” 

similar del vino agrio, por esta razón su origen no queda confinada al vino, pueden ser utilizados 

para su elaboración diversos sustratos dulces o amiláceos (Rojas, 2022 pág. 8). 

 

El vinagre al ser un líquido con un pH bajo y es apto para el consumo humano, se lo puede elaborar 

mediante materias primas de origen orgánico que contengan almidones o azucares, por un doble 

proceso de fermentación alcohólica y acética, y otros menjurjes. Por otro lado, al vinagre se le da 

varios usos entre ellos ayuda como conservantes y también como condimento ya que aporta un 

sabor y aroma a los alimentos.  El porcentaje de ácido acético es del 3 al 5% en agua y un pH de 

2,5 a 3,5 con un aroma a fruta esto depende de la materia prima con la que se ha realizado al 

vinagre. (Aleman et al., 2014 pág.14) 

 

El vinagre es un líquido disuelto de ácido acético que se puede procesar a partir de casi cualquier 

materia prima quica en carbohidratos gracia a sus fermentaciones. También contiene sustancias 



  

 

que ayudan a las características organolépticas y en el porcentaje de ácido. No es considerada un 

alimento ya no que contiene los aportes nutricionales necesarios para serlo, pero es muy usado 

como agente saborizante y también como un conservante (Prada, 2015 pág. 7) 

 

2.3.1 Uso y producción del vinagre  

 

El vinagre fue considerado un subproducto en la antigüedad, ya que salía de la elaboración de los 

vinos, esto debido a la oxidación que sufría, con forme paso el tiempo se realizaron más 

investigaciones las cuales se demostraron que los vinagres contienen parte del ácido acético, y 

una amplia variedad de compuestos fenólicos, vitaminas y otras moléculas bioactivas, esto varía 

dependiendo de la materia prima que se usó y el tipo de fermentación aplicada (Rojas, 2022 pág. 10). 

 

El vinagre al ser un producto global, de fácil producción y generalmente económico, la 

producción de vinagre es una industria pequeña, y en países en desarrollo, donde la tecnología de 

conservación de alimento son bastantes limitadas, siendo un agente de preservación. (Prada, 2015 

pág. 7) 

 

 

El vinagre es comercializado gracias a que tiene compuestos que favorecen a la salud, es una 

bebida que se puede consumir directamente o en forma diluida, en la antigüedad era recomendado 

para el alivio de la tos en una mezcla de miel y vinagre, por otra parte, el vinagre blanco es 

utilizado para ensaladas verdes, para verduras crudas ligeras, camarones, pescados, suele ser muy 

utilizado para vinagretas como ensaladas verdes suaves, y para la conservación de frutas. En el 

ámbito no alimenticio se utilizado como un antiséptico con poder germicida, o para modificar la 

textura de los alimentos, solvente, insecticida, cosmético y espermicida (Muñoz de Malajovich, 2008) 

 

2.3.2 Crianza del vinagre  

 

La crianza del vinagre frecuentemente se los a realizado en barriles de madera, las cuales pueden 

ser de diferentes especies y volumen, uno de los más comunes son el uso de barricas de roble 

americano o francés de 225 a 250 litros en el caso de las DOPs andaluza León, (2020 pág. 16). 

Dentro de las distintas modalidades de la crianza que se le da a los vinos pueden a ver  varias, una 

de ellas es la prmitida por la DOPs andalucia son la crianza estatica y la crianza dinamica por el 

sistema de criaderas y solera. (Lechón, 2022 pág. 17) 

 

 



  

 

2.3.3 Tipos de vinagres  

 

Actualmente existe una amplia variedad de vinagres, esto es gracias a que desde la antigüedad se 

ha utilizado para diferentes cosas desde un producto de desinfección, así como un producto para 

ser consumido en dietas, esto va a depender del tipo de materia prima que se utilice para su 

fabricación, la forma como se puede diferenciar a los vinagres es con la concentración del ácido 

acético, el cual determina cual va a hacer el uso del vinagre. (Aleman et al., 2014 pág.14) 

 

Tabla 2-1: Tipos de vinagres de acuerdo con el origen  

Tipos de 

vinagres 

Como se obtiene Características 

organolépticas 

Características 

fisicoquímicas 

Vinagre de 

alcohol 

Se obtiene de la 

fermentación 

acética de la 

dilución de alcohol 

etílico rectificado. 

Tiene un aspecto 

limpio, con un sabor 

y olor característico a 

alcohol y su color es 

incoloro o 

amarillento 

• Densidad a 20ºC. 1, 005 a 

1,013. 

• pH 2,8 

• Acidez total en gr de 

ácido acético /100m/:4,0 

• Alcohol en V a 20ºC, 

máxima 1,0% 

• Extracto seco a 100ºC 

mínimo: 0,06 a 0,30 

• Cenizas, mínimo: 0,02%. 

• Reacción de cenizas: 

neutras 

• Furfural: exento 

Vinagre de 

miel 

 

Obtenida por una 

doble fermentación 

Tiene un olor y sabor 

característico a la 

miel su color es 

amarillento y tiene un 

aspecto limpio. 

• Densidad (gl/ml): 1,014 a 

1,025. 

• Acidez total en ácido 

sulfúrico (%):3,5 

• Acidez fija, en ácido 

sulfúrico (%):0 

• Cenizas (%): 0,34 

• Extracto seco (%):6 

• Azucares reductores: 

vestigios 



  

 

• Relación madia entre 

acidez y el extracto: 1.94 
 

Vinagre de 

frutas 

 

Se obtiene a partir 

de frutos silvestres 

u vayas. 

 

Las características 

organolépticas de 

estos vinagres van a 

depender de la 

materia prima que se 

use para su 

elaboración. 

• Densidad (gl/ml): 1,014 a 

1,025. 

• Acidez total en ácido 

sulfúrico (%):3,5 

• Acidez fija, en ácido 

sulfúrico (%):0 

• Cenizas (%): 0,34 

• Extracto seco (%):6 

• Azucares reductores: 

vestigios 

Relación madia entre acidez 

y el extracto: 1.94 

Vinagre de 

cerveza 

Gracias al liquido 

de fermentación de 

la cebada 

 

Tiene un sabor 

característico a la 

cerveza. Contiene 

aproximadamente de 

3,5% de ácido 

acético, notándose 

una menor acidez con 

respecto al vinagre 

del vino y alcohol. 

• Densidad (gl/ml): 1,014 a 

1,025. 

• Acidez total en ácido 

sulfúrico (%):3,5 

• Acidez fija, en ácido 

sulfúrico (%):0 

• Cenizas (%): 0,34 

• Extracto seco (%):6 

• Azucares reductores: 

vestigios 

Relación madia entre acidez 

y el extracto: 1.94 

Vinagre de 

cereales 

A partir de una 

doble fermentación 

de un cercal en 

grano 

Tienen un color 

amarillento, de sabor 

y olor característico. 

• Densidad: 1,014 g/cm3 

• Ácido acético: 3,5 al 6% 

• Cenizas: 0,34% 

Vinagre 

artificial 

Con una simple 

solución de ácido 

acético en agua, 

No poseen ninguna 

de las características 

organolépticas de los 

vinagres naturales, 

salvo la acidez 

• Densidad: 1,014 g/cm3 

• Ácido acético: 3,5 al 6% 

• Cenizas: 0,34% 

Azucares: 0,25% 



  

 

Vinagre de 

sidra 

Presenta casi todas 

las cualidades 

físicas de un 

vinagre de vino 

blanco 

Es un vinagre 

incoloro o 

superficialmente 

amarillento, con un 

sabor característico, 

de aspecto limpio 

• Densidad: 1,014 g/cm3 

• Ácido acético: 3,5 al 6% 

• Cenizas: 0,34% 

Azucares: 0,25% 

Fuente: (Aleman et al., 2014 pág.14), (Rojas, 2022), (INDECOPI, 1970) y (Chávez, 2019) 

 

Tabla 1-2: Tipos de vinagres de acuerdo con su uso o destino. 

Tipos de vinagres  Características  

Para consumo directo  • Es un producto trasparente, que no posee 

partículas en suspensión, vegetación 

criptogámica, residuo de animales y 

vermes (antiguilullaaceti)  

• Debe tener olor propio y sabor acido (no a 

acre). 

• Se permite la presencia de color caramelo, 

anhidro sulfuroso y cloruro de sodio.  

• Sin agentes acidulantes, ácidos, ni 

edulcorantes.   

Vinagre industrial  • Proviene directamente de la fermentación, 

puede ser sometido a filtración. 

• Puede ser sometido a concentración o 

dilución.  

Fuente: (Prada, 2015 pág. 8) 

 

2.4 Fermentación  

 

Desde el punto de vista mecánico, la fermentación es una de las simples de las tes procesos de 

metabolismo energéticos que existentes y pueden definirse como un proceso metabólico 

productor de energía en el que tanto el donante de electrones como el aceptor se electrones son 

compuestos orgánicos. Durante la fermentación, el sustrato produce una mezcla de productos 

finales, algunos más oxidados que otros menos. Los sustratos fermentados no pueden oxidarse ni 

reducirse fuertemente. Por ello, los hidratos de carbono son excelentes sustratos para los procesos 

de fermentación, aunque las bacterias también pueden fermentar ácidos orgánicos, aminoácidos, 

piridina y pirimidina (Carbonero, 1975 pág. 3) 

 



  

 

2.4.1 Fermentación del vinagre 

 

Tabla 2-3: Tipo de fermentación 

Tipos de 

fermentación  

Microrganismos 

implicados  

Sustratos  Productos Alimentos  

Alcohólica  Levadura  Azúcar  Etanol y CO2 Vino, cerveza  

Acética  Bacteria   Alcohol  Ácido acético  Vinagre  

Fuente: (Aleman et al., 2014 pág.14) 

 

2.4.1.1 Fermentación alcohólica  

 

A la fermentación alcohólica se le denomina también, fermentación del etanol o inclusive 

fermentación etílica. En el proceso biológico de la fermentación con la ausencia del oxígeno O2, 

esta se produce por la actividad de algunos microorganismos que procesan los hidratos de 

carbono, como son los azucares o carbohidratos como por ejemplo a glucosa, la sacarosa, el 

almidón y la fructuosa, etc. Para producir alcohol en forma de etanol (CH3-CH2-OH), y dióxido 

de carbono (CO2) en la forma de gas y en moléculas de ATP que son extenuadas por los 

microrganismos en su metabolismo celular energético anaeróbico. (Carbonero, 1975 pág. 10) 

 

Este tipo de fermentación alcohólica tiene como objetivo orgánico “proporcionar energía 

anaeróbica a los microorganismos unicelulares, en ausencia de oxígeno para ello disocian las 

moléculas de glucosa y obtienen la energía necesaria para sobrevivir, produciendo alcohol y 

CO2 como desechos consecuencia de la fermentación”. (Aleman et al., 2014 pág. 44) 

 

 Las bacterias que causan este tipo de cambios son microorganismos muy comunes que se 

encuentran en cereales y frutas que le dan en gran medida el sabor de los productos que son 

fermentados, una de las características de este tipo de bacterias es que crecen en ambientes 

completamente aislados de oxígeno, por esta razón se le conoce como una fermentación 

anaerobia. (Carbonero, 1975 pág. 11) 

 

Según Alemán, y otros (2017), la fermentación alcohólica se da por un proceso anaerobio en 

algunas bacterias y las levaduras, desdoblan los azucares de sacarosa a fructuosa y glucosa, 

obteniendo como resultado un azúcar simple conocido como monosacárido y de este por defecto 

de la levadura a alcohol y aldehído carbónico, cono se demuestra en la siguiente ecuación.  

 

 

 



  

 

                                 Ecuación 2-1: Fermentación alcohólica 

𝐶12𝐻22𝑂11 + 𝐻2𝑂                𝐶6𝐻12𝑂6 + 𝐶6𝐻12𝑂6 

Sacarosa + Agua                  D-Glucosa + D-Fructuosa  

 

2.4.1.2 Fermentación acética. 

 

Este es un proceso que conlleva el crecimiento y actividad de microorganismos como son las 

levaduras o las bacterias, con un solo propósito que es el modificar su sabor y también le permite 

su conservación. Por, otro lado la fermentación por acetobacteria se encuentra dentro de un grupo 

de bacterias aeróbicas, que transforman el alcohol en ácido acético, esto quiere decir que la 

fermentación acética del vino proporciona el vinagre, gracias al incremento de oxígeno y por esta 

razón se le considera que el vinagre uno de los fallos del vino. (Heredia Latorre, 2018 pág. 5) 

 

Según Heredia Latorre, (2018). Una vez que se ha realizado la fermentación acética y se ha 

conseguido el vinagre este no puede ser expuesto por más tiempo al oxigeno debido a que se 

puede sufrir una oxidación adicional a dióxido de carbono y agua, disminuyendo el vinagre 

apresuradamente dándole al vinagre una baja calidad.  

 

                                                 Ecuación: 2-2: Fermentación acética  

𝐶2𝐻5𝑂𝐻 +  𝑂2                 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 +  𝐻2𝑂      

Alcohol + Oxigeno        Ácido acético + Agua 

  

Una de las características que se da en la fermentación acética es que es un líquido miscible en 

agua, con una degustación agria, teniendo en cuenta que el ácido acético debe contener un 

porcentaje de 5 – 6 % y un pH de 2,5 a 3,5, presentando un aroma característico de la materia 

prima que se haya utilizado para el proceso. (Heredia Latorre, 2018 págs. 5-6) 

 

2.5 Características fisicoquímicas de los tres tipos de frutas.  

 

2.5.1 Características de la uvilla (Physalis peruviana L). 

 

La uvilla es una especie vegetal nativa de la región de los andes, crese entre los 1000 hasta los 

3000ml, de altitud, es una planta perenne, herbácea, arbustiva y fuertemente ramificada, no 

climatérica, que se debe consumir al momento que el capuchón se haya secado completamente y 

su fruto se desprenda de la planta en forma espontánea, cuando alcanza un máximo color y sabor. 

(Quinga, 2019 pág. 38) 

 



  

 

El fruto de la uvilla tiene forma esférica u ovoide con un diámetro de 1,25 a 1,5 cm que puede 

tener un peso aproximado de 4 a 10 gr, su piel es brillante y suabe y de color amarillo anaranjado, 

el sabor de la pulpa de uvilla es acido acaramelado y contiene de 100 a 300 semillas pequeñas de 

forma lenticular, esta recubierta por un a membra fibrosa fina no comestible llamada cáliz, 

contiene un alto contenido de vitamina A y de ácido ascórbico (FAO, 2016 págs. 17,18) 

 

2.5.1.1 Composición química de la uvilla  

 

“La uvilla es excelente fuente de provitamina A, rica en vitamina C, E, K1 y complejo vitamínico 

B. Los principales componentes activos de la vitamina A en los frutos son la α-caroteno, β-

caroteno y β-criptoxantina” (Chancosi, 2017 pág. 9). En la siguiente tabla se muestra la composición 

fisicoquímica de la uvilla.  

 

Tabla 2-4: Composición fisicoquímica de la uvilla. 

Autores  (Lechón, 2022 p. 32) (Taffur, 2019 p. 22) Chancosi, (2017 p. 9) 

Parámetros   Porcentaje (%) Porcentaje (%) Porcentaje (%) 

Acidez % 2,60 1,50  1,58 

Brix 13,20 12,30 13,80 

pH  3,38 3,48 3,78 

Fuentes: (Chancosi, 2017 pág. 9) (Taffur, 2019 p. 22) (Lechón, 2022 pág. 32) 

 

2.5.1.2 Características nutricionales de uvilla.  

 

De acuerdo con Chancosi, (2017) pág. 10 una de las características de la uvilla es su contenido 

de azúcar, y una cantidad importante de vitaminas de complejo B, tales como niacina, tiamina y 

vitamina B12, vitamina A, C y un alto contenido de hierro, así como los niveles de proteína y 

fosforo, por otro lado, el contenido de calcio es bajo como se muestra en la Tabla 2-5, composición 

nutricional de la uvilla.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

Tabla 2-5: Comparaciones nutricionales de la uvilla. 

Autores  Chancosi, (2017) Lechón, (2022) Taffur, (2019) 

Componentes  Contenido de 100g. de la parte comestible 

Humedad  78,90 % 81,26 % 79.8-85,5 % 

Carbohidratos  16 g 13,10 g 11-19,6 g 

Fibra  4,9 g 4,90 g 0,4-4,9 g 

Grasa total 0,16 g  0,15-0,5 g 

Proteína  0,05 g 0,05 0,3-1,5 g 

Acido ascórbico  43 mg 38,55  

Calcio  8 mg 7 g 2-28 mg 

Caroteno  16,1 mg 478,50 ug/g 16 mg 

Fosforo  50,30 mg 38 g  

Hierro 1,23 mg 1,70 mg  

Niacina  1,73 mg  0,8-1,7 mg 

Riboflavina  0,03 mg 0,03 mg 0,03-0.18 mg 

Tiamina  0,18 mg 0,1-0,18 mg 

Cenizas    0,7-1 g 

Potasio    210-467 mg 

Magnesio    7-17 mg 

Fuete: (Chancosi, 2017 pág. 11), (Lechón, 2022 pág. 11), (Taffur, 2019 p. 6). 

 

2.5.2 Características de la frutilla (fragaria) 

 

Las frutillas son un tipo de alimento el cual constituye ciertas dietas de adelgazamiento.6 Tiene 

un excelente sabor y es ligera para el consumo humano ya que el 85% de su composición de agua, 

el aporte calórico es muy escaso tan solo llega a 37 calorías por cada 100 g. en 100 g de frutillas 

encontramos 0,7 de proteínas 7 g de hidratos de carbono y solo 0,3 g de grasa, su principal 

contenido es la vitamina C. (Muñoz, 2012 pág. 26) 

  

 

 

 

 

 

 

 



  

 

2.5.2.1 Propiedades nutricionales de las frutillas 

 

Tabla 2-6: Propiedades nutricionales de la frutilla 

Autores  Chicaiza, (2015 pág. 11) Muñoz, (2012 pág. 27) 

Propiedades  Por cada 100g de porción comestible  

Agua  90,3 g  

Energía  27 kcal 40 kcal 

Proteína  0,63 g 0,9 g 

Lípidos  0,30 g 0,5 g 

Fibra total  1,62 g  

Vitamina A 1,87 ug 100 U.I 

Vitamina B1 0,02 mg 0,03 mg 

Vitamina B2 0,04 mg O,07 mg 

Vitamina C 57,4 mg 90 mg 

Vitamina B6 0,06 mg 0,09 mg 

Folatos  61,7 ug  

Calcio  20,7 mg 21 mg 

Hiero  0,43 mg 1 mg 

Fosforo  23 mg 21 mg 

Sodio  2 mg 1 mg 

Fuentes: (Chicaiza, 2015 pág. 11), (Muñoz, 2012 pág. 27) 

 

2.5.3 Características fisicoquímicas de la mora de castilla (Rubus glaucus) 

 

La mora de castilla se le conoce como mora andina, fue descubierta por Hartw y descrita por, 

Benth, siendo una especie nativa de los andes, desde México hasta Ecuador, En el mercado es una 

de las frutas más apetecidas, ricas en minerales y vitaminas C, así como un alto contenido en 

agua, teniendo en cuenta que es un producto de exportación sin olvidar su alta perecebilidad. 

(Rodrígues, et al., 2015 pág. 20) 

 

Esta es una de las frutas con contenido calórico bajo ya que contiene menos carbohidratos lo que 

le vuelve uno de los alimentos benéficos para el metabolismo humano posee una actividad 

antioxidante gracias a su contenido de compuestos betacarotenos, bioflavonoides y polifenólicos.  

Otro de los beneficios de esta fruta es que ayuda con el aporte de colágeno, para las mujeres 

siendo un aporte fundamental al destruir los estrógenos en la menopausia, eso ayuda a mantener 

huesos dientes y cartílagos en perfecto estado. (Salcedo , 2019 pág. 24) 

 



  

 

Tabla 2-7: Composición nutricional de la mora 

Autores  Salcedo, (2019 pág. 25) Farinango , (2020 pág. 14) 

Componentes  Valor por 100 g de parte comestible  

Energía  64 kcal 23,0 cal 

Proteína  1,42 g 0,60 g 

Grasa total  0,35 g 0,10 g 

Carbohidratos  15,60 g 5,60 g 

Fibra 5,0 g 0,50 g 

Azucares totales  1,64 g  

Calcio  28 mg 42,00 mg 

Hierro 0,78 mg 1,70 mg  

Potasio  142 mg  

Fosforo   10,0 mg 

Riboflavina   0,05 mg  

Tiamina  0,02 
Fuente: (Salcedo , 2019 pág. 25), (Farinango , 2020 pág. 14) 

 

2.5.3.1 Características fisicoquímicas de la mora de casilla  

 

Una de las características de la mora de castilla es que es una fruta no climatérica y su vida útil 

no es muy prologada, tiene una estructura morfológica frágil, posea contenidos altos orgánicos y 

bioactivos, es una de las frutas que más cambios fisicoquímicos se presentan, haciendo que 

cambie su aceptabilidad, calidad y tiempo de vida de anaquel. (Farinango , 2020 pág. 14) 

 

Tabla 2-8: Características fisicoquímicas de la mora de castilla 

Autores Farinango , (2020 pág. 66) (Salcedo , 2019 pág. 73) 

Ensayo  Valor por cada 100g de parte comestible  

pH  2,55 % 3,30 % 

Solidos solubles  9,44 ºBrix 10,4 ºBrix 

Acidez titulable  3,17 % 2,57 % 

Índice de madurez  3,15 ºBrix/ATT 2,85 ºBrix/ATT 

Fuente: (Farinango , 2020 pág. 66), (Salcedo , 2019 pág. 73) 

 

2.6 Aspectos fisicoquímicos del vinagre 

 

En los análisis fisicoquímicos para la elaboración de vinagres se tona en cuenta los parámetros 

establecidos por la norma NTE INEN 2296: 2013 la cual se indica en la tabla siguente.  

 

 

 



  

 

Tabla 2-9: Parámetros fisicoquímicos del vinagre 

Análisis  Metodología  

Acidez total  

Acidez volátil  

Acidez titulable basada en la metodología  

AOAC 930.35 

Ph Potenciómetro basado en la metodología  

AOAC 98.12 

Fuente: (NTE INEN 2296: 2013) 

 

2.6.1 Determinación del pH 

 

La metodología empleada implica el uso de un potenciómetro digital previamente calibrado, el 

cual se utiliza para evaluar la concentración de pH en la muestra. Para llevar a cabo este proceso, 

se extrajeron 3 ml de la muestra y se aseguró de que el equipo estuviera limpio mediante un lavado 

con agua destilada y calibrado antes de la medición. El potenciómetro se sumergió en la muestra 

y se mantuvo en esa posición hasta que los valores que indicaba se estabilizaron. (Morán , 2021 pág. 

55) 

 

El pH constituye en una medida que evalúa la acidez o alcalinidad de una solución, indicando la 

concentración de iones de hidrogeno (H3O) + presentes en determinadas disoluciones. La 

abreviatura “pH” se refiere al potencial de hidrogeno o potencial de hidrogeniones. El cual 

dictamina el porcentaje de acidez de los vinagres, así como el de cualquier alimento que se vaya 

a consumir, ya que un pH elevado puede causar daños significativos, la ingestión de alimentos 

puede alterar el equilibrio de pH en nuestro cuerpo es estomago humano tiene un pH de 1,4 debido 

a su contenido de ácido, descompone los alimentos. Algunas combinaciones de alimentos pueden 

estimular la producción excesiva de ácido estomacal, esto puede llevar a la perforación del 

estómago y causar ulceras, un exceso de ácido en el estómago es un factor crítico que debe ser 

controlado para mantener la salud gastrointestinal. (Villar, 2012 págs. 2-3) 

 

Según la norma (NTE INEN 2296: 2013 pág. 2) expresa que el pH a 20ºC óptimo para la 

elaboración de vinagre debe estar dentro de los parámetros que son de 2,3 a 2,8.  

 

2.6.2 Acidez total 

  

Existen varios métodos para la terminación de la acidez en vino y en mostos, Sin embargo, 

titulación ácido base o la volumetría, es una de las más adecuadas para los productos (vinagre), 

uno de los cambios es el cambio de color el cual sufre el indicador que está en medio acido que 

es neutralizado con una base. (Aleman et al., 2014 pág.30) 

 

 



  

 

Para el análisis de la acidez total se realizaron mediante la titulación del ácido base el cual cambia 

de color que se da en la muestra, la cual se encuentra en un medio acido cuando es neutralizado 

con una base. Estableciendo el volumen de base añadido, gracia a esto se puede calcular el 

volumen de ácido en la muestra, se usa como parámetro optimo lo que indica la norma de acidez 

total para vinagres es de 4 a 6 como ácido acético, %m/v. (Morán , 2021 pág. 55) 

 

Para la determinación de la acidez total se usa como indicador l fenolftaleína, colocando de 1 a 3 

ml de muestra de vinagre en un vaso de precipitación, añadiendo agua destilada y agitando de 

forma continua, valorado como una solución alcalina de 0,1 N. (Morán , 2021 pág. 55) 

 

Para determinar la acidez total se utiliza la siguiente formula. 

 

%𝑎𝑐𝑖𝑑𝑒𝑧 =
𝐺 𝑥 𝑁 𝑥 𝑚𝑒𝑞𝐶𝐻3 𝑥 100

vol
 

Donde:  

G= gasto de NAOH a 0,1N (ml) 

N= normalidad del NAOH 80,1 

meqCH3= Equivalente del ácido acético (60g) 

vol= Volumen tomado de la titulación (ml) 

  

2.6.3 Acidez volátil del ácido acético  

 

Representado mediante la evaluación de la acidez volátil utilizando la metodología ácido-base, 

este proceso implica la medición de 10 ml de vinagre diluido en agua, aumentando la cantidad 

hasta alcanzar un volumen de 25 a 30 ml. A continuación, se agregan de 2 a 3 gotas de 

fenolftaleína como indicador. En una bureta, se carga una solución de NaOH con una 

concentración conocida. Con el montaje listo, se inicia el proceso de valoración al verter la 

solución de hidróxido de sodio sobre el vinagre, agitándolo de forma constante. La etapa concluye 

cuando se observa un cambio de color, generalmente hacia tonalidades violetas. En ese momento, 

se cierra la llave de la bureta y se registra el volumen de la disolución utilizado. (Silva, 2008 pág. 32) 

 

La reacción que se produce es:  

NaOH(ac) + CH3COOH (ac) → NaCH3 COO(ac) + H2O  

 

Según la norma NTE INEN 2296: 2013 anuncia que la acidez volátil (como ácido acético) óptimo 

para la elaboración de vinagre debe estar dentro de los parámetros establecidos por la misma que 

es más de 3.7% de ácido acético.  



  

 

CAPITULO III 

 

3. MARCO METODOLÓGICO  

 

3.1 Localización y duración del Experimento 

 

El presente trabajo de investigación se llevará a cabo en la plata de procesamiento ARSAICO 

Cía. Ltda., localizada en Km 2 ½ S/N Vía Chambo Quimiag Comunidad Airón bajo Chambo – 

Chimborazo y la investigación experimental se desarrollará en los laboratorios de Microbiología 

y Bromatología perteneciente a la Facultad de Ciencias Pecuarias de la Escuela Superior 

Politécnica de Chimborazo, Panamericana Sur km 1 ½, localizada en la parroquia Lizarzaburu 

del cantón Riobamba de la Provincia de Chimborazo.  

 

3.2 Duración del experimento  

 

Dentro de la duración del trabajo experimental se tuvo un tiempo estimado de 70 días, dentro del 

cual se realizó los análisis Bromatológicos y microbiológicos.  

 

3.3 Unidades Experimentales 

 

Para la elaboración de los vinagres se realizó para cada unidad experimental estará constituida 

por 250 ml de muestra por tratamiento, teniendo 4 repeticiones, dando un total de 4000 ml el total, 

para los 4 tratamientos realizados.  

 

3.4 Materiales, equipos e insumos  

 

3.4.1 Materiales  

 

✓ Frascos termorresistentes  

✓ Cajas Petri 

✓ Botellas de plástico  

✓ Frasco de vidrio  

✓ Cilindro de gas  

✓ Coladores  

✓ Gradillas de metal  

✓ Tubos de ensayo  



  

 

✓ Vasos de precipitación  

✓ Papel film  

✓ Papel de cocina  

✓ Papel industrial  

✓ Papel de aluminio  

✓ Puntas de plástico  

✓ Cofia  

✓ Guantes  

✓ Mascarilla  

 

3.4.2 Equipos  

 

✓ Autoclave  

✓ Balanza analítica  

✓ Baño maría  

✓ Destilador  

✓ Incubadora  

✓ Mechero a gas  

✓ Micropipeta volumétrica  

✓ pH metro tipo portátil  

✓ Refrigeradora  

✓ Licuadora  

✓ Contador de colonias  

✓ Airlock 

 

3.4.3 Insumos  

 

✓ Agua destilada  

✓ Alcohol a 70%  

✓ Alcohol al 96% 

✓ Acetibacgter Agar (Glucose) 

✓ Pulpa de uvilla (Physalis Peruviana) 

✓ Pulpa de frutilla (Fragaria) 

✓ Pulpa de mora de castilla (Rubus glaucus) 

✓ Col morada (Brassica oleracea var, Capitata f. rubra) 

✓ Bacteria: acetobacter aceti.  

✓ Hidróxido de sodio 0.1N 



  

 

3.5 Tratamientos y diseño experimental  

 

Para el presente trabajo de investigación se utilizó 4 tratamientos, de los cuales 3 tratamientos 

experimentales serán realizados con materias primas diferentes como la uvilla, frutilla y mora de 

castilla. En los cuales se colocará la bacteria acetobacter aceti, haciendo frente a un tratamiento 

testigo (vinagre comercial). Las mediciones experimentales serán modeladas bajo un Diseño 

Completamente al Azar (DCA) el mismo consta de 3 tratamientos, 4 repeticiones. En donde La 

fórmula del diseño es:             

𝑌𝑖𝑗 = 𝜇 + 𝛼𝑖 + 𝜖𝑖j. 

 

Donde: 

  

𝑌𝑖𝑗 = Valor del parámetro en determinación.  

𝜇= Efecto de la media por observación.  

𝛼𝑖= Efecto de los tratamientos. (es la observación del tratamiento i repetición j) 

 

Tabla 3-10: Esquema del experimento 

Tratamientos 

De vinagre    
Código  

N° 

Repeticiones  

T.U.E. 

(ml)  
ml/Trat. 

Vinagre comercial, sin Acetobacter 

aceti aislado.   
T0  4 250 1000 

Uvilla con Acetobacter aceti 

aislado.  
T1  4 250 1000 

Mora de castilla, con Acetobacter 

aceti aislado.    
T2  4 250 1000 

Frutilla con Acetobacter aceti 

aislado  
T3  4 250 1000 

Total, ml 4000 

Realizado por: Valle, 2023 

 

Tabla 3-11: Esquema de ADEVA 

Fuente de variación Grados de libertad 

Total (n-1) =15 

Tratamientos (t-1) =3 

Error (n-1) - (t-1) =12 

              Realizado por: Valle, 2023 



  

 

3.6 Mediciones experimentales  

 

Las mediciones experimentales que se toman en cuenta en el presente trabajo fueron las siguientes 

fundamentadas en las normas (NTE INEN 2296: 2013) para la obtención de vinagre. 

 

3.6.1 Caracterización del vinagre obtenido  

 

3.6.1.1 Análisis fisicoquímicos  

 

• pH a 20ºC 

• Acidez total, (como ácido acético) %m/v 

• Acidez volátil (como ácido acético) %m/v 

 

3.6.2 Microorganismos patógenos en hortalizas  

 

3.6.2.1 Análisis microbiológico  

 

Recuento de bacterias antes de la aplicación de los vinagres:  

• Salmonella ssp 

• Escherichia coli (UFC/g) 

• Listeria monocytogenes   

• Estafilococos aureus  

 

3.6.3 Efectividad del vinagre en patógenos de las hortalizas  

 

3.6.3.1 Análisis microbiológico 

 

Recuentro de las bacterias después de la aplicación de los vegetales.  

 

3.7 Análisis estadísticos  

 

• Análisis de varianza (ADEVA), para aceptar la hipótesis  

• Separación de media a través de la prueba de Tukey P<0,05 

• Estadística descriptiva  

 

 



  

 

3.8 Procedimiento experimental  

 

3.8.1 Elaboración de los tres pipos de vinagres  

 

3.8.1.1 Recepción de la materia prima  

 

Se compro la materia prima (mora de castilla, frutilla y uvilla), posteriormente se trasladada al 

laboratorio, a la cual se le pese para tener un control de inventarios, después se realizó un análisis 

de las materias primas, ya que las frutas deben de estar en óptimas condiciones para su 

procesamiento. 

 

3.8.1.2  Eliminación del pedúnculo 

 

Después de realizar el control de la materia prima se procede a descartar el pedúnculo de la fruta 

para su posterío lavado y pesado. 

 

3.8.1.3 Pesado  

 

Esta actividad implica la evaluación y cuantificación de las cantidades requeridas para la 

producción de frutas y sustancias en el proceso productivo, además, durante este proceso, se lleva 

a cabo la selección de la materia prima más adecuada para el proceso 

 

3.8.1.4 Lavado  

 

Este proceso consiste en lavar con agua la fruta para eliminar las impurezas y adherencias que se 

encuentran en la misma. 

 

3.8.1.5 Escaldado 

 

Consiste en sumergir la fruta pelada en agua a una temperatura de 95°C por 2 minutos el mismo 

que permitirá inactivar las enzimas, reducir los microorganismos y mantener las propiedades 

nutricionales de la fruta. 

 

 

 



  

 

3.8.1.6 Pulpatado  

 

El proceso de Pulpatado, se realiza la titulación de la fruta escaldada utilizando una licuadora 

industrial. Esta máquina facilita la extracción de la pulpa de la fruta al separar las semillas con la 

asistencia de un colador 

 

3.8.1.7 Preparación del mosto  

 

La elaboración del mosto implica la adición de una cantidad equivalente de agua a la pulpa 

obtenida. También se agrega azúcar en el proceso a la pulpa para ajustar el mosto con respecto a 

los grados Brix que contiene  

 

3.8.1.8 Fermentación  

 

Para la fermentación de debe agregar 0,5 mililitros de la bacteria de Acetobacter aceti, por cada 

litro de mosto y mantener la misma en reposo. 

 

3.8.1.9  Trasiego  

 

Este procesamiento consiste en la segregación de sedimentos y mosto generados por la presencia 

de bacterias. 

 

3.8.1.10 Pasteurización  

 

Una vez filtrado se realiza la pasteurización del vinagre obtenido a 56ºC por 25 minutos, se coloca 

en refrigeración  

 

3.8.1.11 Trasiego  

 

Después de pasteurizar se debe realizar una filtración para clarificar el vinagre y proceder al 

siguiente proceso. 

 

3.8.1.12 Envasado  

 

Se procede a envasar el vinagre en botellas previamente esterilizadas para evitar oxidaciones. 

 



  

 

3.8.1.13 Maduración  

 

La maduración se realiza en el mismo envase en el mismo tiempo que se deja almacenadas dentro 

o fura de la planta de producción. 

 

3.9 Metodología de evaluación 

  

3.9.1 Análisis fisicoquímicos de los vinagres (uvilla, frutilla y mora de Castilla) 

 

3.9.1.1 pH 

 

La metodología utilizada para la determinación de pH se realizó en base en la norma (AOAC 

973.41, 1998). 

 

3.9.1.2 Ácido total (como ácido acético) % m/v 

 

Es la cantidad de iones hidrogeno que se pueden suministrar una solución; se expresa por su 

normalidad, para este procedimiento se toma en cuenta la norma (NTE INEN 2152:2013, 2013) 

y la norma (NTC 2189).  

 

3.9.1.3 Acido volátil (como ácido acético) % m/v 

 

Es la suma de los ácidos volátiles variables por neutralización de la bebida alcohólica usando una 

solución alcalina.  Esto se tomó en cuenta de la norma (INEN 341 1978-03, 1978) 

 

3.9.2 Análisis microbiológicos  

 

Para la realización de estas pruebas se obtendrán de la hortaliza (col morada), de la empresa 

ARSAICO utilizando la norma. (UNE-EN ISO 18593, 2018) 

 

3.9.2.1 Escherichia coli (Ufc/ml) 

 

El recuento de este microorganismo se realizará según lo establecido en el instructivo técnico de 

(NTE INEN 1529-8, 2016), el cual se compone de cuatro pruebas: Indol, Rojo de metilo, Voges 

Proskauer y citrato 

 



  

 

3.9.2.2 Listeria monocytogenes (Ufc/ml) 

 

Para los métodos de detención de microorganismo en alimentos se sacó de la norma (CPE INEN-

CODEX CAC/GL 61, 2014) 

 

3.9.2.3 Staphylococcus aureus (Ufc/ml) 

 

Este método es indicado para productos de consumo humano y de alimentación animal que 

contengan una alta carga de estafilococos coagulasa positivos. El cual se tomó de la norma (NTE 

INEN 1529-14:2013, 2013) 

 

3.9.2.4 Salmonella spp. (Ufc/ml) 

 

Para el método de detención de microorganismo en alimentos se sacó de la norma (NTE INEN 

1529-15:2013, 2013) la aplicación del pre-enriquecimiento se recomienda para alimentas que han 

experimentado procesos de preservación, ya sea mediante tratamientos físicos como el calor, 

desecación o irradiación, así como mediante tratamientos químicos que influyen sal común, 

curado, ahumado, ácidos y sustancias conservadoras   

 

3.9.3 Recuento microbiano después de la aplicación  

 

El muestreo que se realizará en las mesas de acero inoxidable del área de productos frescos de la 

empresa ARSAICO se realizará utilizando la Norma (UNE-EN ISO 18593, 2018) 

➢ Escherichia coli (Ufc/ml) 

➢ Listeria monocytogenes (Ufc/ml) 

➢ Staphylococcus aureus (Ufc/ml) 

➢ Salmonella spp. (Ufc/g) 

 

 

 

  



  

 

CAPITULO IV 

 

4. ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS  

 

Se realizaron análisis fisicoquímicos a los tres vinagres formulados con diferentes frutas y análisis 

microbiológicos a la con morada antes y después de la aplicación de los vinagres, mismos que se 

presentan a continuación.  

 

4.1 Análisis fisicoquímicos 

 

En la tabla 4-12, se muestran los resultados obtenidos de los análisis fisicoquímicos de los 

vinagres realizados con diferentes frutas.  

  

Tabla 4-12: Características fisicoquímicas de los vinagres obtenidos con diferentes frutas 

Tipos de frutas 

Parámetros Comer.  Uvilla   Mora   frutilla  E.E Prob. CV 

pH a 20ºC    2,58 c 2,53 d 2,72 a 2,66 b 0,01 0,0001 0,40 

Acidez total % 5,18 b 5,25 a 4,43 d 4,52 c 0,004 0,0001 0,20 

Acidez volátil 

% 
5,13 b 5,24 a 4,23 c 4,24 c 0,01 0,0001 0,23 

E.E. Error estándar  

Prob. Probabilidad 

CV. Coeficiente de variación  
Prob. < 0,01 Hay diferencias altamente significativas (**) 

Medias con letras iguales en una misma fila no difieren estadísticamente según la prueba de Turkey 

Realizado por: (Valle. 2023) 

 

4.1.1 pH a 20 ºC 

 

Los valores de pH en los vinagres estudiados (Vinagre Comercial Vinagre de Uvilla, Vinagre de 

frutilla, Vinagre de Mora de Castilla), registran diferencias altamente significativas entre los 

distintos tratamientos, registrándose el pH más alto en el vinagre de mora de castilla con  2,72 y 

el menor en el vinagre elaborado con uvilla ya que registra 2,53, sin embargo, todos los valores 

registrados se encurtan dentro de lo que establece la norma NTE INEN 2296, (2013), en donde nos 

indica que el pH óptimo para la producción de vinagres es de 2,3m a 2,8M.  

 

Los valores que se obtuvieron son afines a los que establece Moran, (2021 pág. 65) en su investigación 

“obtención de vinagre natural a partir de residuos orgánicos (cascara) de piña (Ananas comosus) 

tipo Golden Sweer o MD-2”, en donde determina que el valor más alto es de 2,71 y el más bajo 

es de 2,30. Aleman et al., (2014 pág.66), en su investigación “Elaboración de vinagre a partir de 

chirimoya (Annona cherimola mill) que se produce en la zona de Urcuquí” da a conocer que los 



  

 

niveles de pH varían de acuerdo  a la materia prima y la condición de la materia prima dándole 

valores de 2,81M y 2,67m.  

 

4.1.2 Acidez total (% de ácido acético)  

 

Los valores que se presentaron en los distintos tratamientos de vinagres están dentro de los que 

se establecen dentro de la norma NTE 2296, (2013) parámetros para la elaboración de vinagres que 

va desde 4 hasta 6 de ácido acético (% m/v), la tabla 4-14, indica que hay diferencias significativas 

en los valores de la acidez total en los diferentes vinagres analizados. Se observa que el vinagre 

de uvilla tiene una acidez total de 5,25%, siendo la más alta, mientras que el vinagre de mora de 

castilla muestra una acidez total de 4,23%, estableciéndose como la más baja.  

 

Silva, (2008 pág. 67-68) en su monografía “Evaluación de la calidad del vinagre comercial en la 

ciudad de Tingo María”, le da como resultados obtenidos valores de 4,3 % n y 6 % M, de 

porcentaje de ácido acético, mientras que Cabrera; et al., (2022 pág. 8), manifista valores de la acidez 

toal de 4,97 + 0,2 como ácido acético de vinagre elavorado con mucilago de cacao. En su trabajo 

titulado como “obtención de vino y vinagre a partir del mucilago de cacao (Theobroma cacao 

L.)” CCN-51.  

 

4.1.3 Acidez volátil (% de ácido acetico) 

 

La acidez volátil (como ácido acético) %m/v de los diferentes tratamientos tiene diferencias 

altamente significativas de los diversos vinagres examinados, se destaca que el vinagre de uvilla 

exhibe la acidez volátil más elevada, registrando un porcentaje 5,24, mientras que el vinagre de 

mora de castilla muestra la acidez volátil más baja, con un registro de 4,23.  

 

Los valores proporcionados en los diversos tratamientos están en línea con los parámetros 

recomendados para la producción de vinagres de frutas, que oscilan entre el mínimo que es de 3,7 

y un máximo indeterminado en términos de acidez acética, presentada como % m/v, requisito 

establecido por la norma NTE 2296, (2013). 

 

 

 

 

 

 



  

 

4.2 Recuento de macroorganismos   

 

El análisis microbiológico realizado a la col morada antes y después de la aplicación de los tres 

vinagres con diferentes frutas, presentó los resultados que se muestran en la tabla. 4-13. 

 

Tabla 4-13: Presencia microbiológica de la col morada antes y después de la aplicación de los 

tratamientos obtenidos.   

 Antes Después de la aplicación de vinagre 

MICROORGANISMO Col Comercial) Uvilla Mora Frutilla 

 Estafilococos aureus, UFC/g 6.19 × 102 Ausencia Ausencia 1.27 × 102 1.36 × 102 

Listeria monocytogenes, UFC/g 5.43 × 102 Ausencia Ausencia 5.66 × 101 4.55 × 101 

Escherichia coli, UFC/g 2.35 × 103 2.44 × 102 2.35 × 102 2.64 × 102 2.78 × 102 

Salmonella, UFC/g 4.85 × 102  Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia 

 
E.E. Error estándar  

Prob. Probabilidad 

Prob. < 0,01 Hay diferencias altamente significativas (**) 
Realizado por: Valle, 2023. 

 

4.2.1 Presencia microbiológica antes de la aplicación  

 

 Se observa el contenido de microorganismos presentes en la col morada, antes de la aplicación 

de los tratamientos, esta fue posteriormente lavada con agua estándar por la parte superficial de 

la hortaliza, se realizaron pruebas microbiológicas en (Staphylococcus aureus, Listeria 

monocytogenes, Escherichia coli y Salmonella spp.) las cuales nos reportaron los siguientes 

valores promedios de, 6.19 × 102 UFC de Staphylococcus aureus, 5.43 × 102 UFC en Listeria 

monocytogenes, 2.35 × 103UFC de Escherichia coli y por ultimo 485 UFC en Salmonella spp. La 

mayor contaminación presente en la col morada es la de Escherichia coli por otro lado existen 

presencia de salmonella spp. la cual puede causar graves problemas de salud a las personas que 

lo ingieran.  

 

Los promedios obtenidos de los diferentes microrganismos sobrepasan los límites permitidos 

según el RTCA 67.04.50:08, 2022: frutas y hortalizas frescas, se indica los máximos permitidos 

para, Staphylococcus aureus es de 102 UFC/g, ausencia en Listeria monocytogenes, para 

Escherichia coli es de 103 UFC/g y por último ausencia para Salmonella spp..  

 

Según Tixilema, (2015 pág. 48) se encuentran cantidades ascendentes de microrganismos, los cuales 

se han encontrado cantidades de salmonella en col morada de 521±0,34 UFC/g, Staphylococcus 

Aureus en col mora de 588±0,89 UFC/g, para Escherichia coli en col mora de 17965±0,98, y de 



  

 

Listeria monocytogenes en hortalizas de 642±0,71 UFC/g, estos valores sobrepasan los 

parámetros que se indica en (RTCA 67.04.50:08, 2022).  

4.2.2 Determinación microbiológica después de la ampliación  

 

En la tabla 4-13, se presenta la eficacia de los vinagres (comercial, uvilla, frutilla y mora de 

castilla) en col morada, encontrando aucencia para Salmonella spp.  en los 4 tratamientos; en 

Listeria monocytogenes, se puede observar que tuvo ausencia  para los tratamientos de vinagre 

comercial y para el vinagre de uvilla, mientras que para el vinagre de frutilla se encontraron 

cantidades de 45,5 + 0,70 y en el vinagre de mora de castilla 56,67 + 1,15;  para Staphylococcus 

aureus se encontró una ausencia en el vinagre comercial y en el vinagre de uvilla dando ausencia 

para los dos productos, por otro lado en el vinagre de frutilla se encontraron 136,33 + 1.15 y para 

el vinagre de mora de castilla se presenciaron 127,5 + 0,70 por ultimo para el análisis 

microbiológico de Escherichia coli, se detectaron niveles muy bajos de microorganismos después 

de la aplicación de los diferentes vinagres elaborados.  

 

Cada uno de los análisis realizados se encuentran dentro de las normas sistematizadas según el 

reglamento técnico centroamericano RTCA 67.04.50:08, (2022). En donde nos explica que para frutas 

y hortalizas toceadas y frescas (Listas para el consumo), para Staphylococccus aures es de 10^2 

UFC/g; para Escherichia coli un minimo de 10^2 y un maximo de 10^3 UFC/g: pora listeria 

monocytogenes ausencia y por ultimo para salmonella spp. ausencia /25g. 

 

 

  



  

 

CAPITULO V 

 

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

 

5.1 Conclusiones  

 

• Con relación a los parámetros fisicoquímicos, los tratamientos estudiados (T0, T1, T2 y T3) 

cumplen con los requisitos establecidos por la Norma INEN 2 296: 2013, tomando en cuenta 

que el pH más alto fue de 2,72 en el vinagre de mora de castilla y el más bajo con 2,53 fue 

para el vinagre de uvilla. En relación con la acidez total y acidez volátil los mayores valores 

se reportaron en el vinagre de uvilla con 5,25 y 5,24 respectivamente. 

 

• Al evaluar microbiológicamente la col morada antes de la aplicación de los diferentes 

vinagres estudiados se registró poblaciones de 6.19 × 102 UFC/g de Staphylococcus aureus, 

5.43 × 102 UFC/g en Listeria monocytogenes, 2.35 × 103 UFC/g para Escherichia coli, y por 

último 4.85 × 102 UFC/g en Salmonella spp. respectivamente, reportando valores superiores 

a los establecidos por el RTCA 67.04.50:08, 2022.  

 

• Con la aplicación de los distintos vinagres estudiados (comercial, uvilla, mora de castilla y 

frutilla), los resultados obtenidos de T2 (vinagre de mora de castilla) y T3 (vinagre de frutilla) 

no están dentro de los requisitos establecidos por el RTCA 67.04.50:08, 2022, ya que nos 

reportan presencia de Listeria monocytogenes la cual nos debería reportar ausencia. S iendo 

los más efectivos el vinagre comercial (T0) y el tratamiento (T1) vinagre de uvilla, ya que 

registraron ausencia de Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes y Salmonella spp., y 

una población mínima de Escherichia coli los cuales si están dentro de este reglamento.  

  

 

 

  



  

 

5.2 Recomendaciones  

 

• Utilizar el vinagre de uvilla, ya que es el mejor tratamiento obteniendo resultados favorables 

en la desinfección de la col morada, eliminando la mayoría de patógenos analizados. 

 

• Realizar estudios con los diferentes vinagres (uvilla, mora de castilla y frutilla), verificando 

su porcentaje de efectividad en la eliminación de microorganismos patógenos en otras 

hortalizas. 

 

• Conducir una investigación posterior utilizando el mismo método aplicado en otras frutas, 

para establecer sus propiedades fisicoquímicas, microbiológicas.  

 

• Analizar los costos de producción de cada uno de los vinagres elaborados. 

 

• Hacer una determinación de grados Brix de cada fruta utilizada antes de la elaboración de los 

diferentes vinagres.    

 

• Efectuar otras investigaciones para darle un uso industrial a las bacterias Acetobacter aceti.  

 

 

 



  

 

GLOSARIO  

 

Bacterias: Son microorganismos procariotas, es decir, organismos unicelulares de pocos 

micrómetros de tamaño. Poseen una membrana plasmática, compuesta de lípidos y proteínas, que 

encierra y protege la célula y una pared celular, que constituye la barrera física y mecánica que 

da forma a la bacteria.  

 

Gram negativas: Conjunto de bacterias que, al ser teñidas por la técnica de tinción de Gram, 

desarrollada por Hans Christian Gram en 1884, adquieren una coloración rosada que las diferencia 

de las gram-positivas, que se colorean, por la misma técnica, en morado. 

 

Funcionalidad: Desde hace tiempo se emplea la palabra funcionalidad para referirse a la 

capacidad de un dispositivo o programa de ordenador de llevar a cabo una determinada tarea 

Microorganismo: Organismo que solo puede verse bajo un microscopio. Los microorganismos 

incluyen las bacterias, los protozoos, las algas y los hongos. 

 

Organismos: Un ser viviente, como los animales, las plantas, las bacterias y los hongos. 

 

Ácidos: Sustancia química que emite iones de hidrógeno en el agua y forma sales cuando se 

combina con ciertos metales. Los ácidos tienen un sabor agrio y hacen que ciertos colorantes se 

tornen rojos. Algunos ácidos elaborados por el cuerpo, como el ácido gástrico, pueden ayudar a 

los órganos a funcionar correctamente. 

 

Producto: Es una cosa o un objeto producido o fabricado, algo material que se elabora de manera 

natural o industrial mediante un proceso, para el consumo o utilidad de los individuos. La palabra 

producto deriva del latín productus y posee diferentes significados según el área en el cual se 

emplee. 

 

Condimentación: Poner condimentos, especias o sazón a los alimentos, añadiéndoles ciertas 

sustancias para hacerlos más sabrosos. 

 

Alimento: Cualquier sustancia, procesada, semiprocesada o cruda que se utiliza para el consumo 

humano, e incluye bebidas y gomas de mascar y cualquier sustancia que se ha utilizado en la 

producción, preparación o tratamiento de "alimentos". 

 



  

 

Azucares: Son un tipo de carbohidrato que se encuentra naturalmente en un alimento o que se le 

añade. Los alimentos como la leche y las frutas contienen azúcares naturalmente. El azúcar de las 

frutas se llama fructosa. El azúcar en la leche y el yogur se llama lactosa. 

 

Sabor: Es la sensación que producen los alimentos u otras sustancias en el gusto. Dicha impresión 

a los componentes químicos de los alimentos está determinada en un 80% por el olfato y el 20% 

restante por el paladar y la lengua. 

 

Aroma: Se define el rango de movimiento a través del cual el paciente puede moverse 

activamente con la ayuda de los músculos que actúan sobre esa articulación. 

 

Minerales: Sustancia natural, de composición química definida. Normalmente es sólido e 

inorgánico, y tiene una cierta estructura cristalina. Es diferente de una roca, que puede ser un 

agregado de minerales o no minerales y que no tiene una composición química específica. 

 

Perecebilidad: Es el tiempo que tarda un alimento en comenzar a degradarse perdiendo sus 

propiedades nutrimentales. Se le conoce también como caducidad. 

 

Cosecha: Conjunto de frutos que se recogen de la tierra en la época del año en que están maduros. 

Época del año en que se recogen esos frutos, semillas u hortalizas. 

 

Postcosecha: Se refiere al manejo adecuado para la conservación de diversos productos agrícolas, 

con el fin de determinar la calidad y su posterior comercialización o consumo. 

 

Exportación: Es una actividad comercial que consiste en la venta o envío de productos fuera del 

territorio nacional. Como exportación denominamos la acción y efecto de enviar, con fines 

comerciales, bienes y servicios desde un país hacia otro. 

 

Fruto: Es una parte de la planta que deriva del ovario de la flor fecundado y desarrollado. 

 

Desinfección: Mata la mayoría de los microbios de las superficies y objetos. La desinfección se 

hace con soluciones de blanqueadores con cloro (bleach) o sustancias químicas más fuertes. 

 

Limpieza: Es la eliminación física de materias orgánicas y de la contaminación de los objetos, y 

en general se practica con agua, a la que se añaden - o no- detergentes. 

 



  

 

Hongos: Reino al que pertenecen los organismos sin clorofila, provistos de talo, generalmente 

filamentoso y ramificado, mediante el cual absorben los principios orgánicos nutritivos del medio, 

de tamaño muy variado y reproducción preferentemente asexual (por esporas); viven parásitos o 

sobre materias orgánicas en descomposición o parásitas de vegetales o animales. 

 

Diluido: Hacer un líquido menos espeso, más débil, menos concentrado o puro mediante el 

agregado de algo. 

 

Capacidad antimicrobiana: Viene determinada bien por el poder de inhibición del crecimiento 

de microorganismos (poder bacteriostático y/o fungistático), o bien por el de eliminar algunos de 

los microorganismos presentes en un hábitat determinado (poder bactericida y/o fungicida). 

 

Aerobio: Que precisa oxígeno para vivir o para producirse’. Se aplica tanto a organismos vivos 

como a actividades o procesos.  

 

Anaerobio: Las bacterias anaerobias son microorganismos que son capaces de sobrevivir y 

multiplicarse en ambientes que no tienen oxígeno. 

 

Acido acéticas: Es una sustancia química orgánica, es un líquido incoloro con un olor muy 

característico. 

 

pH: Se mide en una escala de 0 a 14. En esta escala, un valor pH de 7 es neutro, lo que significa 

que la sustancia o solución no es ácida ni alcalina. Un valor pH de menos de 7 significa que es 

más ácida, y un valor pH de más de 7 significa que es más alcalina. 

 

Carbohidrato: Son moléculas de azúcar. Junto con las proteínas y las grasas, los carbohidratos 

son uno de los tres nutrientes principales que se encuentran en alimentos y bebidas. Su cuerpo 

descompone los carbohidratos en glucosa. 

 

Características organolépticas: Las cuatro características organolépticas principales de los 

alimentos son color, sabor, olor y textura. Son características que percibimos a través de los 

sentidos del gusto, la vista, el olfato y el tacto, y que son determinantes en una primera impresión 

que nos causa el alimento que vamos a consumir. 

 

Saborizante: Son las sustancias o mezclas de sustancias con propiedades aromáticas y/o sápidas 

capaces de conferir o reforzar el aroma y/o el sabor de los alimentos. 



  

 

Subproducto: Es todo aquel bien que se obtiene de manera secundaria dentro del proceso 

productivo, es decir, que se consigue al mismo tiempo que el producto principal, pero tiene un 

valor de venta mucho menor que este. 

 

Compuestos fenólicos: Son sustancias que tienen propiedades antioxidantes y pueden impactar 

en la prevención del daño oxidativo, muy relacionado con el inicio de diversas enfermedades. 

 

Vinagre de alcohol: Vinagre obtenido por fermentación acética del alcohol destilado de origen 

agrícola. Sus características sensoriales son inferiores a otros vinagres; es un producto incoloro, 

de sabor ácido y aromas acéticos. 

Vinagre de miel: Es un vinagre como cualquier otro, pero hecho de la miel. No es un muy 

conocido, ni comercial, por su proceso artesanal que parte de la miel cruda, no pasteurizada. 

Vinagre de frutas: 

 

Vinagre de cereales: Es el producto obtenido sin destilación intermedia por el procedimiento de 

doble fermentación alcohólica y acética, de cualquier cereal en grano, cuyo almidón se ha 

desdoblado en azúcares mediante un procedimiento distinto del de la diastasa de la cebada. 

 

Vinagre artificial: El vinagre sintético tiene hasta un 9% de ácido acético. Este vinagre no se 

utiliza para conservas. 

 

Vinagre de sidra: Es el jugo fermentado de manzanas trituradas. Contiene ácido acético y 

nutrientes como vitaminas B y vitamina C. 

 

Fermentación acética: Es un proceso utilizado para producir productos como el vinagre, el vino 

agrio y el condimento de soya. En el caso del vinagre, la materia prima es el vino, que es sometido 

a una segunda fermentación en la cual las bacterias acéticas convierten el etanol en ácido acético. 

 

Fermentación alcohólica: Proceso metabólico, característico de algunas levaduras y bacterias, 

por el cual los azúcares son metabolizados en etanol y dióxido de carbono en condiciones 

anaerobias. Este proceso es utilizado industrialmente para la producción de vino, cerveza y en 

panadería. 

 

Acetificación: Produce una disminución del pH de la muestra, provocando un aumento de la 

acidez total, mientras que la desacidificación del mosto o vino provoca un aumento del pH de la 

muestra, provocando una disminución de la acidez total de la muestra.  



  

 

Flagelación peritrica: Los flagelos se distribuyen por varios lugares de la superficie celular  

 

Flagelación polar: Los flagelos de localizan en uno o en ambos extremos de la célula  

 

Flagelación lofótrica: Disposición en la que un extremo de la célula surge un penacho de 

flagelos. 
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ANEXOS 

 

ANEXO A: DIAGRAMA DE ELABORACIÓN DE LOS VINAGRE DE MORA  
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ANEXO B: DIAGRAMA DE ELABORACIÓN DE LOS VINAGRE DE FRUTILLA   
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ANEXO C: DIAGRAMA DE ELABORACIÓN DE LOS VINAGRE DE UVILLA   
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ANEXO D: EN EL GRÁFICOS DE BARRAS SE VALORA DEL PH DE LOS VINAGRES 

ELABORADOS CON LOS DIFERENTES TIPOS DE FRUTAS (UVILLA, MORA DE 

CASTILLA Y FRUTILLA) 

 

 

 

ANEXO E: EN EL GRÁFICOS DE BARRAS SE VALORA LA ACIDEZ TOTAL DE LOS 

VINAGRES ELABORADOS CON LOS DIFERENTES TIPOS DE FRUTAS (UVILLA, 

MORA DE CASTILLA Y FRUTILLA) 
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ANEXO F: EN EL GRÁFICOS DE BARRAS SE VALORA LA ACIDEZ VOLÁTIL DE LOS 

VINAGRES ELABORADOS CON LOS DIFERENTES TIPOS DE FRUTAS (UVILLA, 

MORA DE CASTILLA Y FRUTILLA)  

 

 

 

ANEXO G: REPORTE DE RESULTADOS FISICOQUÍMICOS DE LOS VINAGRES 

ELABORADO CON DIFERENTES FRUTAS   

 

Valoración de los resultados bromatológicos de tres tipos de vinagres  

Tratamiento  Repeticiones  pH a 20ºC Acidez total % Acidez volátil % 

T0 vinagre comercial  T0R1 2,58 5,18 5,13 

T0 vinagre comercial  T0R2 2,57 5,17 5,14 

T0 vinagre comercial  T0R3 2,58 5,19 5,15 

T0 vinagre comercial  T0R4 2,59 5,16 5,11 

T1 Vinagre de uvilla T1R1 2,52 5,25 5,24 

T1 Vinagre de uvilla T1R2 2,53 5,25 5,25 

T1 Vinagre de uvilla T1R3 2,54 5,23 5,23 

T1 Vinagre de uvilla T1R4 2,53 5,24 5,24 

T2 vinagre de mora  T2R1 2,71 4,42 4,23 

T2 vinagre de mora  T2R2 2,73 4,43 4,23 

T2 vinagre de mora  T2R3 2,71 4,44 4,22 

T2 vinagre de mora  T2R4 2,72 4,43 4,22 

T3 vinagre de frutilla   2,65 4,52 4,24 

T3 vinagre de frutilla  T3R2 2,67 4,53 4,23 

T3 vinagre de frutilla  T3R3 2,68 4,52 4,25 

T3 vinagre de frutilla  T3R4 2,65 4,51 4,23 
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ANEXO H: REPORTE DE RESULTADOS FISICOQUÍMICOS DE LOS VINAGRES 

ELABORADO CON DIFERENTES FRUTAS   

 

Conteo microbiológico antes de la aplicación de los tres tipos de vinagres  

Tratamiento  
Staphylococcus 

aureus 

Listeria 

monocytogenes  

Escherichia 

coli  

 Salmonella 

sp. 

Col morada  617 550 2360 483 

Col morada  613 542 2363 489 

Col morada  625 541 2349 488 

Col morada  621 539 2346 480 

 

ANEXO I: REPORTE DE RESULTADOS FISICOQUÍMICOS DE LOS VINAGRES 

ELABORADO CON DIFERENTES FRUTAS   

Conteo microbiológico después de la aplicación de los tres tipos de vinagres 

Tratamiento  Comercial Uvilla Mora Frutilla  

Estafilococos aureus Ausencia  Ausencia  127 137 

Estafilococos aureus Ausencia  Ausencia  128 135 

Estafilococos aureus Ausencia  Ausencia  Ausencia  137 

Estafilococos aureus Ausencia  Ausencia  Ausencia    

MEDIAS 0 0 127,5 136,33 

 
    

Listeria monocytogenes  Ausencia  Ausencia  56 45 

Listeria monocytogenes  Ausencia  Ausencia  58 46 

Listeria monocytogenes  Ausencia  Ausencia  Ausencia  Ausencia  

Listeria monocytogenes  Ausencia  Ausencia  56 Ausencia  

MEDIAS 0 0 56,67 45,5 

 
    

Escherichia coli  243 233 276 262 

Escherichia coli  241 237 281 263 

Escherichia coli  245 234 277 266 

Escherichia coli  247 236 279 266 

MEDIAS 244 235 264,25 278,25 

 
    

Salmonella  Ausencia  Ausencia  Ausencia  Ausencia  

Salmonella  Ausencia  Ausencia  Ausencia  Ausencia  

Salmonella  Ausencia  Ausencia  Ausencia  Ausencia  

Salmonella  Ausencia  Ausencia  Ausencia  Ausencia  

MEDIAS 0 0 0 0 



  

 

ANEXO J: ANÁLISIS DE VARIANZA DE LAS CARACTERÍSTICAS FISICOQUÍMICAS 

DE LOS CUATRO VINAGRES (COMERCIAL, UVILLA, MORA DE CASTILLA Y 

FRUTILLA) 

 

pH a 20ºC 

 

Variable  N   R²  R² Aj  CV 

pH a 20ºC 16 0,98  0,98 0,40 

 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

   F.V.       SC    gl   CM      F    p-valor    

Modelo         0,08  3    0,03 248,74 <0,0001    

Tratamiento    0,08  3    0,03 248,74 <0,0001    

Error       1,3E-03 12 1,1E-04                   

Total          0,09 15                           

 

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,02227 

Error: 0,0001 gl: 12 

   Tratamiento       Medias n  E.E.             

T2 vinagre de mora     2,72  4 0,01 A           

T3 vinagre de frutilla 2,66  4 0,01    B        

T0 vinagre comercial   2,58  4 0,01       C     

T1 Vinagre de uvilla   2,53  4 0,01            D  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes 

(p > 0,05) 

 

 

 

Acidez total % 

 

_Variable    N   R²  R² Aj  CV_    

Acidez total % 16 1,00  1,00 0,20 

 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

   F.V.       SC    gl   CM      F     p-valor    

Modelo         2,18  3    0,73 7417,43 <0,0001    

Tratamiento    2,18  3    0,73 7417,43 <0,0001    

Error       1,2E-03 12 9,8E-05                    

Total          2,18 15                            

 

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,02077 

Error: 0,0001 gl: 12 

    Tratamiento      Medias n   E.E.              

T1 Vinagre de uvilla   5,24  4 4,9E-03  A           

T0 vinagre comercial   5,18  4 4,9E-03     B        

T3 vinagre de frutilla 4,52  4 4,9E-03         C     

T2 vinagre de mora     4,43  4 4,9E-03         D  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes 

(p > 0,05) 



  

 

 

 

Acidez volátil % 

 

Variable     N   R²  R² Aj  CV 

Acidez volátil % 16 1,00  1,00 0,23 

 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

   F.V.       SC    gl   CM       F     p-valor    

Modelo         3,67  3    1,22 10128,34 <0,0001    

Tratamiento    3,67  3    1,22 10128,34 <0,0001    

Error       1,5E-03 12 1,2E-04                     

Total          3,67 15                             

 

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,02308 

Error: 0,0001 gl: 12 

    Tratamiento      Medias n  E.E.          

T1 Vinagre de uvilla   5,24  4 0,01 A        

T0 vinagre comercial   5,13  4 0,01    B     

T3 vinagre de frutilla 4,24  4 0,01       C  

T2 vinagre de mora     4,23  4 0,01       C  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes 

(p > 0,05) 

 

ANEXO K: ANÁLISIS DE VARIANZA DE LAS CARACTERÍSTICAS 

MICROBIOLÓGICAS ANTES DE LA APLICACIÓN DE LOS VINAGRES (COMERCIAL, 

UVILLA, MORA DE CASTILLA Y FRUTILLA) 

 

 

(BPA) Staphylococcus aureus 

 

          Variable           N   R²  R² Aj  CV  

(BPA) Staphylococcus aureu..  4 0,00  0,00 0,83 

 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

   F.V.      SC   gl  CM    F   p-valor    

Modelo       0,00  0  0,00 0,00 >0,9999    

Tratamiento  0,00  0  0,00   sd      sd    

Error       80,00  3 26,67                 

Total       80,00  3                       

 

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,02308 

Error: 26,6667 gl: 3 

     Tratamiento       Medias n  E.E.    

Anls. de la col morada 619,00  4 2,58 A  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes 

(p > 0,05) 

 

 



  

 

 

 

(TSA) Listeria monocytogenes 

 

          Variable           N   R²  R² Aj  CV  

(TSA) Listeria monocytogen..  4 0,00  0,00 0,89 

 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

   F.V.      SC   gl  CM    F   p-valor    

Modelo       0,00  0  0,00 0,00 >0,9999    

Tratamiento  0,00  0  0,00   sd      sd    

Error       70,00  3 23,33                 

Total       70,00  3                       

 

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,02308 

Error: 23,3333 gl: 3 

     Tratamiento       Medias n  E.E.    

Anls. de la col morada 543,00  4 2,42 A  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes 

(p > 0,05) 

 

 

(MC-A) Escherichia coli 

 

       Variable         N   R²  R² Aj  CV  

(MC-A) Escherichia coli  4 0,00  0,00 0,35 

 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

   F.V.       SC   gl  CM    F   p-valor    

Modelo        0,00  0  0,00 0,00 >0,9999    

Tratamiento   0,00  0  0,00   sd      sd    

Error       205,00  3 68,33                 

Total       205,00  3                       

 

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,02308 

Error: 68,3333 gl: 3 

     Tratamiento       Medias  n  E.E.    

Anls. de la col morada 2354,50  4 4,13 A  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes 

(p > 0,05) 

 

 

(SIN-D) Salmonella sp. 

 

       Variable        N   R²  R² Aj  CV  

(SIN-D) Salmonella sp.  4 0,00  0,00 0,87 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

   F.V.      SC   gl  CM    F   p-valor    

Modelo       0,00  0  0,00 0,00 >0,9999    

Tratamiento  0,00  0  0,00   sd      sd    



  

 

Error       54,00  3 18,00                 

Total       54,00  3                       

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,02308 

Error: 18,0000 gl: 3 

     Tratamiento       Medias n  E.E.    

Anls. de la col morada 485,00  4 2,12 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

 

ANEXO L: ANÁLISIS DE VARIANZA DE LAS CARACTERÍSTICAS 

MICROBIOLÓGICAS DESPUÉS DE LA APLICACIÓN DE LOS VINAGRES (COMERCIAL, 

UVILLA, MORA DE CASTILLA Y FRUTILLA) 

 

(BPA) Estafilococos aureus 

 

          Variable           N   R²  R² Aj  CV  

(BPA) Estafilococos aureus..  5 0,97  0,96 0,77 

 

Datos desbalanceados en celdas. 

Para otra descomposición de la SC 

especifique los contrastes apropiados.. !! 

 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo I) 

    F.V.      SC   gl  CM    F    p-valor    

Modelo       93,63  1 93,63 88,71  0,0025    

TRATAMIENTOS 93,63  1 93,63 88,71  0,0025    

Error         3,17  3  1,06                  

Total        96,80  4                        

 

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,98477 

Error: 1,0556 gl: 3 

   TRATAMIENTOS     Medias n  E.E.             

(Vinagre comercial)     sd  0   sd A           

(Vinagre uvilla)        sd  0   sd    B        

(Vinagre frutilla)    136,33  3 0,59       C     

(Vinagre mora)      127,50  2 0,73          D  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes 

(p > 0,05) 

 

 

(TSA) Listeria monocytogenes 

 

          Variable           N   R²  R² Aj  CV  

(TSA) Listeria monocytogen..  5 0,98  0,97 1,97 

 

Datos desbalanceados en celdas. 

Para otra descomposición de la SC 

especifique los contrastes apropiados.. !! 

 

 

 



  

 

 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo I) 

    F.V.       SC   gl   CM     F    p-valor    

Modelo       149,63  1 149,63 141,76  0,0013    

TRATAMIENTOS 149,63  1 149,63 141,76  0,0013    

Error          3,17  3   1,06                   

Total        152,80  4                          

 

 

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,98477 

Error: 1,0556 gl: 3 

   TRATAMIENTOS     Medias n  E.E.             

(Vinagre uvilla)        sd  0   sd A           

(Vinagre comercial)     sd  0   sd    B        

(Vinagre mora)       56,67  3 0,59       C     

(Vinagre frutilla)     45,50  2 0,73          D  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes 

(p > 0,05) 

 

 

 

(MC-A) Escherichia coli 

 

       Variable         N   R²  R² Aj  CV  

(MC-A) Escherichia coli 16 0,99  0,98 0,86 

 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

    F.V.       SC    gl   CM      F    p-valor    

Modelo       4586,25  3 1528,75 319,04 <0,0001    

TRATAMIENTOS 4586,25  3 1528,75 319,04 <0,0001    

Error          57,50 12    4,79                   

Total        4643,75 15                           

 

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=4,59541 

Error: 4,7917 gl: 12 

   TRATAMIENTOS     Medias n  E.E.             

(Vinagre frutilla)    278,25  4 1,09 A           

(Vinagre mora)      264,25  4 1,09    B        

(Vinagre comercial) 244,00  4 1,09       C     

(Vinagre uvilla)    235,00  4 1,09          D  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes 

(p > 0,05) 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

ANEXO M: ELABORACIÓN DE LOS VINAGRES DE DIFERENTES FRUTAS (UVILLA, 

MORA DE CASTILLA Y FRUTILLA) 

 

Uvilla 
 

Mora de castilla frutilla  

 
Vinagre de uvilla  

 
Vinagre de mora de castilla  

 
Vinagre de frutilla  

 

ANEXO N: ANÁLISIS FISICOQUÍMICO DE LOS VINAGRES OBTENIDOS  

Determinación de pH a 20ºC  

  
 

 

 

 

Determinación de la acidez total (% de ácido acético)  

 
Vinagre de uvilla  

 
Vinagre de mora de castilla  Vinagre de frutilla  

 



  

 

 

Determinacion de la acidez volátil 

 
Destilación de los vinagres  

 
Destilación del ácido acético 

 
Titulación  

 

ANEXO N:  ANÁLISIS MICROBIOLÓGICOS ANTES Y DESPUÉS DE LA APLICACIÓN 

DE LOS VINAGRES.  

 
Pesaje de los agares  

 
Preparación de placas 

 
Siembra de microorganismos  

 
Incubación  

 
Conteo de microorganismos 

 
Ausencia de microorganismos 
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