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RESUMEN

Este estudio busca proporcionar un uso técnico de microorganismos de interés biotecnolégico
para la desinfeccion de hortalizas (col morada), el objetivo de esta investigacion fue elaborar tres
vinagres con diferentes frutas (uvilla, mora de castilla, frutilla), utilizando Acetobacter aceti,
aisladas de Bosque Primario-Pungala, frente a un vinagre comercial. Se empleé un Disefio
Completamente al Azar bajo un modelo lineal de 4 tratamientos con 4 repeticiones cada una. Para
los anélisis fisicoquimicos, microbioldgicos antes y después de la aplicacion del vinagre se utilizo
ADEVA, prueba de Tukey mediante una estadistica descriptiva. Con relacion a los anélisis
fisicogquimicos, se registraron diferencias estadisticas entre los distintos tratamientos, con
referencia, al pH, a la acidez total y a la acidez volétil, los cuales se encuentran dentro de los
limites de aceptacion establecidos por la Norma INEN 2 296:2013. Las respuestas experimentales
microbioldgicas antes de la aplicacion 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 patégenos
estudiados en la col morada se establecié que los tratamientos TO (vinagre comercial), T1 (vinagre
de uvilla), registraron ausencia de Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, y Salmonella
spp Y una minima poblacién de Escherichia coli por lo que cumplen el requisito que establece el

reglamento.

Palabras clave: <VINAGRE>, <FRESA>, <MORA DE CASTILLA>, <UVILLA>,
<Acetobacter aceti>, <AGROINDUSTRIA>, <FERMENTACION>, <ANALISIS
FISICOQUIMICOS>.

0190-DBRA-UPT-2024
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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-Pungald,
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 TO (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>.

Lic. Monica Logrofio B., Mgs
060274953-3
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INTRODUCCION

En la familia de las acetobacteraceae se encuentra las bacterias acido acético (BAA), estas se
incluyen en el grupo de las a-Proteobacterias. Estos microorganismos son gramnegativos, de
forma cilindrica o elipsoidal que puede encontrarse en parejas, en forma de cadenas o aisladas.
Las dimensiones de este microorganismo oscilan entre 0,8 a 4,5um de longitud y de 0,4 a 1 um
de ancho. Poseen metabolismos aerdbicos estrictos. No forman esporas, pero si presentan
actividades de catalasa y oxidasa negativa (Gerard, 2015, pag. 2).

Las bacterias Acetobacter aceti, tienen como funcionalidad oxidar azucares y alcoholes, teniendo
como producto final una acumulacion de acidos organismos, cuya capacidad es aprovechada en
la industria de alimentos para la elaboracién de vinos y vinagres (Gerard, 2015, pag. 18).

El vinagre proviene del latin vinum acre que significa vino agrio y es un liquido miscible en agua,
con sabor agrio. El vinagre estd relacionado con la gastronomia, el cual es utilizado
principalmente en la condimentacién de ensaladas y como ingrediente base en la presentacion de
varios alientos, como encurtidos o marinados para diferentes alimentos. Ademas, es uno de los
conservantes mas usados consiguiendo que los alimentos perdures por mas tiempo (Chavez, 2019
pag. 11).

Segun la Norma Técnica Ecuatoriana, NTE INEN 2296: (2013). El vinagre proviene de una doble
fermentacidon alcoholica y acética de alimentos que poseen azucares o sustancias amilaceas, dando
como resultado un producto liquido ideal para el consumo humano. La cantidad de &cido acético
gue posee el vinagre va desde el 3% al 5% en agua, los vinagres naturales poseen pequefias
cantidades de &cido citrico y acido tartarico como lo indica el ministerio de agricultura, pesca y

alimentacion (MAGAP, 2023 pag. 601)

Por otro lado, existe una amplia variedad de vinagres dependiendo del uso que se le quiera dar, el
vinagre mas consumido es el vinagre blanco destilado, pero se puede elaborar vinagres a partir de

cualquier jugo de fruta, vino, cafia, banano, granos, alcohol de arroz, etc. (Chavez, 2019 pag. 11).

La uvilla Physalis peruviana L, es una especie vegetal perteneciente a los Andes. (Cadena, y otros,
2023 pag. 2) Existe una gran variedad de beneficios que posee a uvilla y méas cuando esta fresca:
tiene cantidades de vitamina y provitamina A, como también vitaminas del complejo B (vitamina
B12, niacina y tiamina), fortifica el nervio dptico, asi como la reconstruccion de este, ayuda a la
purificacion de la sangre, fortalece los huesos, se utiliza para la prevencion de diabetes y la

disminucién del colesterol y ayuda al adelgazamiento. (Alava, et al., 2013 pag. 12)



Las frutillas son unos de los frutos mas apreciados desde la antigliedad, es destacada por su sabor,
aroma y sus propiedades nutritivas, las cuales contienen proteinas, grasas y carbohidratos de
carbono, uno de los principales valores es el contenido en vitamina C, asi 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 pag. 64)

La mora de castilla Rubus Glaucus Benth, es producida en Latinoamérica, s una especie nativa
de los andes, al ser una de las frutas mas cotizadas por el mercado en casi todos los paises, la mora
tiene un alto contenido de agua, asi como vitamina C y minerales, hay que tener en cuenta que es
uno de los productos de exportacion ya que posee una muy alta perecebilidad, dependiendo sus
cuidados durante su cosecha, postcosecha y trasporte (Rodrigues, 2015 péag. 20).



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1  Planteamiento del problema

La exportacion 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 produccion de estos tres frutos hace que la comercializacion sea
escasa, asi como materia prima como en productos procesados y subproductos, asi como en la

elaboracion de vinagres y otros.

Una de las finalidades de la elaboracion de vinagres es para la conservacion, esto se ha utilizado
desde la antigiiedad, 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 desinfeccion y limpieza, para tratamientos de hongos, tratamientos para la eliminacion de
piojos y de verrugas, este producto diluido en agua mejora la presién arterial, también es excelente
para el dolor de estbmago, mejora la digestion, ayuda a reducir los niveles de grasa abdominal y

ademas 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 produccién, comercializacion y en la fabricacion

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

1.2 Justificacion

El aporte fundamental del trabajo es darle un uso industrial a las bacterias Acetobacter aceti,
aisladas del Bosque Primario-Pungalé esta va relacionado con la propuesta de la elaboracion 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 comercializacién, por ende son descartadas y desechadas, pero son Optimas
para la elaboracién de otros productos o subproductos, en este caso para la produccion de vinagres

con acetobacter aceti.



1.3  Objetivos

1.3.1 Obijetivo general

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

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

1.3.2  Objetivos especificos

e Determinar las caracteristicas fisicoquimicas y microbiol6gicas de los vinagres obtenidos a
partir de tres frutas: uvilla, frutilla y mora de castilla.

¢ Identificar la presencia de microorganismos patdgenos antes de la aplicacion de los vinagres,
en hortalizas (col morada), obtenidos de los cultivos de la empresa ARSAICO.

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

castilla, en hortalizas (col morada)



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1 Generalidades del Acetobacter aceti

El cientifico francés Lois Pasteur, realizo un analisis sistematico sobre la fermentacién acética,
manifestando que el &cido acético se compone a partir de la oxidacion del etanol, cuando esta
fermentacion continua por mas tiempo esta pasa a convertirse en CO2 y H20. Ademas, pudo
observar una masa de microorganismos vivos que producia dicha fermentacion y que estaba
acomparfiada del Micoderma aceti, a esto llamo madre del vinagre. Hansel en 1879, distinguio6 que
la flora microbiana comprometida a transformar el etanol en acido acético no era pura, al parecer

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

las Acetobacteraceae estan dentro de la familia de las bacterias acido acético y estan presentes en
el grupo de las a-Proteobacterias, estas son microorganismos Gram-variable o0 Gram-negativas,
de forma cilindrica o elipsoidal que pueden encontrarse en parejas, de forma cadenas o aisladas,
la dimensién de estos microorganismos oscila entre 0,8 a 4,5 um de longitud y de 0,4 a 1 um de
ancho. Estan constituidos por metabolismo aerobio estricto, con el oxigeno como aceptor final de
electrones. También son moviles por flagelacion peritrica o polar. Presentan actividad de catalasa

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

La temperatura para el crecimiento de estos microorganismos debe se optima entre 25°C a 30°C,
no obstante, pueden desarrollarse a climas mas bajos de 10°C, teniendo en cuenta que su
crecimiento es muy fragil, otras pueden desarrollarse en temperaturas mas altas que pueden ser
desde 38 a 40°C. El pH que necesitan estas bacterias acido acéticas estan entre 5y 6, siendo
Optimo para su crecimiento, tomando en cuenta que la mayoria 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 parametros, como la concentracion de etanol y la disponibilidad de oxigeno (Gerard, 2015,
pag. 2).

La formula quimica del &cido acético es CH3-COOH. De acuerdo con la Unién Internacional de
quimica Pura y Aplicada (IUPAC). Se denomina sistematicamente acido etanoico, su punto de
fusion es de 16,6°C y el punto de ebullicién es de 117,9°C. en disolucién acuosa, puede perder un

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



2.2  Contaminacion de los alimentos

Cuando nos referimos a la contaminacion de los alimentos, estamos hablando de la modificacién
gue experimentan debido a la presencia de gérmenes o sustancias extrafias como metales y
residuos toxicos, 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 disminucion o anulacién de sus cualidades, como olor, sabor y aspecto,
perceptibles a través de los sentidos (vista, olfato, gusto y tacto), por otro lado, la contaminacion
no es evidente a simple vista, ya que los microorganismos responsables son microscopicos y no

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

2.2.1 Fuentes de contaminacion

En la actualidad, los alimentos estan expuestos a diversos riesgos de contaminacién durante su
produccion y preparacion en un entorno microbiano, las fuentes principales de contaminacion
incluyen la necesidad de limpieza peri6dica de utensilios y equipos para prevenir la acumulacién
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 pag. 54)

2.3 Vinagre

La expresion vinagre desciende del latin “vinum acre” del cual procede la expansion “vin aigre”
similar del vino agrio, por esta razdn su origen no queda confinada al vino, pueden ser utilizados

para su elaboracidn diversos sustratos dulces o amilaceos (Rojas, 2022 pag. 8).

El vinagre al ser un liquido con un pH bajo y es apto para el consumo humano, se lo puede elaborar
mediante materias primas de origen organico que contengan almidones o azucares, por un doble
proceso de fermentacion alcoholica 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 acido 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 pag.14)

El vinagre es un liquido disuelto de &cido acético que se puede procesar a partir de casi cualquier

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



gue ayudan a las caracteristicas organolépticas y en el porcentaje de acido. 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 pég. 7)

2.3.1 Usoy produccién del vinagre

El vinagre fue considerado un subproducto en la antigliedad, ya que salia de la elaboracién de los
vinos, esto debido a la oxidacion que sufria, con forme paso el tiempo se realizaron més
investigaciones las cuales se demostraron que los vinagres contienen parte del acido acético, y
una amplia variedad de compuestos fendlicos, vitaminas y otras moléculas bioactivas, esto varia

dependiendo de la materia prima que se usé y el tipo de fermentacion aplicada (Rojas, 2022 pég. 10).

El vinagre al ser un producto global, de facil produccién y generalmente econdmico, la
produccion de vinagre es una industria pequefia, y en paises en desarrollo, donde la tecnologia de
conservacion de alimento son bastantes limitadas, siendo un agente de preservacion. (Prada, 2015
pag. 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 antigiiedad 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 conservacion de frutas. En el
ambito no alimenticio se utilizado como un antiséptico con poder germicida, o para modificar la

textura de los alimentos, solvente, insecticida, cosmético y espermicida (Mufioz 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 més comunes son el uso de barricas de roble
americano o francés de 225 a 250 litros en el caso de las DOPs andaluza Leon, (2020 pég. 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. (Lechon, 2022 pég. 17)



2.3.3 Tipos de vinagres

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

ha utilizado para diferentes cosas desde un producto de desinfeccion, asi como un producto para

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

fabricacion, la forma como se puede diferenciar a los vinagres es con la concentracién del acido

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

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

Tipos de Como se obtiene Caracteristicas Caracteristicas
vinagres organolépticas fisicoquimicas
Vinagre de | Se obtiene de la | Tiene wun aspecto | ¢ Densidad a 20°C. 1, 005 a
alcohol fermentacion limpio, con un sabor 1,013.
acética de la |y olor caracteristicoa | ¢ pH 2,8
dilucion de alcohol | alcohol y su color es | «  Acidez total en gr de
etilico rectificado. incoloro 0 acido acético /100m/:4,0
amarillento e Alcohol en V a 20°C,
maxima 1,0%
e Extracto seco a 100°C
minimo: 0,06 a 0,30
e Cenizas, minimo: 0,02%.
e Reaccion de cenizas:
neutras
e Furfural: exento
Vinagre de | Obtenida por una | Tiene un olory sabor | ¢ Densidad (gl/ml): 1,014 a
miel doble fermentacion | caracteristico a la 1,025.
miel su color es|e Acidez total en acido
amarillento y tiene un sulfdrico (%):3,5
aspecto limpio. e Acidez fija, en 4cido
sulfarico (%):0
e Cenizas (%): 0,34
e Extracto seco (%):6
e Azucares reductores:
vestigios




Relacion madia entre

acidez y el extracto: 1.94

Vinagre de | Se obtiene a partir | Las  caracteristicas | ¢  Densidad (gl/ml): 1,014 a
frutas de frutos silvestres | organolépticas de 1,025.

u vayas. estos vinagres van a | e  Acidez total en 4cido
depender de la sulfurico (%):3,5
materia prima que se | o  Acidez fija, en acido
use para su sulfarico (%):0
elaboracion. e Cenizas (%): 0,34

e Extracto seco (%):6
e Azucares reductores:
vestigios
Relacion madia entre acidez
y el extracto: 1.94
Vinagre de | Gracias al liquido | Tiene un  sabor | ¢ Densidad (gl/ml): 1,014 a
cerveza de fermentacién de | caracteristico a la 1,025.

la cebada cerveza. Contiene | ¢  Acidez total en acido
aproximadamente de sulfurico (%):3,5
35% de acido | ¢ Acidez fija, en 4cido
acético,  notandose sulfirico (%):0
una menor acidez con | o Cenizas (%): 0,34
respecto al vinagre | o Exiracto seco (%):6
delvino y alcohol. | 4 Az cares reductores:

vestigios
Relacion madia entre acidez
y el extracto: 1.94
Vinagre de | A partir de wuna | Tienen un color | ¢ Densidad: 1,014 g/cm3
cereales doble fermentacion | amarillento, de sabor | ¢  Acido acético: 3,5 al 6%
de un cercal en |y olorcaracteristico. | e Cenizas: 0,34%
grano
Vinagre Con una simple | No poseen ninguna | ¢ Densidad: 1,014 g/cm3
artificial solucion de acido | de las caracteristicas | e  Acido acético: 3,5 al 6%

acético en agua,

organolépticas de los
vinagres  naturales,

salvo la acidez

Cenizas: 0,34%

Azucares: 0,25%




Vinagre de | Presenta casi todas | ES un  vinagre | ¢ Densidad: 1,014 g/cm3
sidra las cualidades | incoloro 0 | e Acido acético: 3,5 al 6%
fisicas de  un | superficialmente e Cenizas: 0,34%

vinagre de vino | amarillento, con un | Azycares: 0,25%

blanco sabor caracteristico,

de aspecto limpio

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

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

Tipos de vinagres Caracteristicas

Para consumo directo e Es un producto trasparente, que no posee
particulas en suspension, vegetacion
criptogdmica, residuo de animales vy
vermes (antiguilullaaceti)

o Debe tener olor propio y sabor acido (no a
acre).

e Se permite la presencia de color caramelo,
anhidro sulfuroso y cloruro de sodio.

e Sin agentes acidulantes, 4&cidos, ni

edulcorantes.

Vinagre industrial e Proviene directamente de la fermentacion,
puede ser sometido a filtracion.
e Puede ser sometido a concentracion o

dilucién.

Fuente: (Prada, 2015 pag. 8)

2.4  Fermentacion

Desde el punto de vista mecanico, la fermentacién es una de las simples de las tes procesos de
metabolismo energéticos que existentes y pueden definirse como un proceso metabdlico
productor de energia en el que tanto el donante de electrones como el aceptor se electrones son
compuestos orgénicos. Durante la fermentacion, el sustrato produce una mezcla de productos
finales, algunos mas 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 fermentacion, aunque las bacterias también pueden fermentar &cidos organicos, aminodacidos,

piridina y pirimidina (Carbonero, 1975 pag. 3)



2.4.1 Fermentacion del vinagre

Tabla 2-3: Tipo de fermentacién

Tipos de Microrganismos  Sustratos Productos Alimentos
fermentacion implicados

Alcohdlica Levadura Azlcar Etanol y CO2 Vino, cerveza
Acética Bacteria Alcohol Acido acético Vinagre

Fuente: (Aleman et al., 2014 pag.14)

2.4.1.1 Fermentacién alcohélica

A la fermentacion alcoholica se le denomina también, fermentacion del etanol o inclusive
fermentacidn etilica. En el proceso bioldgico de la fermentacién con la ausencia del oxigeno 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
almidon y la fructuosa, etc. Para producir alcohol en forma de etanol (CH3-CH2-OH), y diéxido
de carbono (CO2) en la forma de gas y en moléculas de ATP que son extenuadas por los

microrganismos en su metabolismo celular energético anaerdbico. (Carbonero, 1975 pég. 10)

Este tipo de fermentacion alcohdlica tiene como objetivo orgénico ‘“proporcionar energia
anaerobica a los microorganismos unicelulares, en ausencia de oxigeno para ello disocian las
moléculas de glucosa y obtienen la energia necesaria para sobrevivir, produciendo alcohol y

CO2 como desechos consecuencia de la fermentacion ”. (Aleman et al., 2014 pag. 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 caracteristicas de este tipo de bacterias es que crecen en ambientes
completamente aislados de oxigeno, por esta razén se le conoce como una fermentacion

anaerobia. (Carbonero, 1975 pag. 11)

Segln Aleman, y otros (2017), la fermentacion alcohdlica 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 azlcar simple conocido como monosacarido y de este por defecto

de la levadura a alcohol y aldehido carbonico, cono se demuestra en la siguiente ecuacion.



Ecuacion 2-1: Fermentacion alcohdlica
Ci2H22011 + H,0 | CeH1306 + CoH1206
Sacarosa + Agua D-Glucosa + D-Fructuosa

2.4.1.2 Fermentacion acética.

Este es un proceso que conlleva el crecimiento y actividad de microorganismos como son las
levaduras o las bacterias, con un solo propésito que es el modificar su sabor y también le permite
su conservacion. Por, otro lado la fermentacion por acetobacteria se encuentra dentro de un grupo
de bacterias aerdbicas, que transforman el alcohol en acido acético, esto quiere decir que la
fermentacidn acética del vino proporciona el vinagre, gracias al incremento de oxigeno y por esta

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

Segun Heredia Latorre, (2018). Una vez que se ha realizado la fermentacion acética y se ha
conseguido el vinagre este no puede ser expuesto por mas tiempo al oxigeno debido a que se
puede sufrir una oxidacion adicional a dioxido de carbono y agua, disminuyendo el vinagre

apresuradamente dandole al vinagre una baja calidad.

Ecuacion: 2-2: Fermentacion acética
C,HsOH + 0, ——» CH3;COOH + H,0

Alcohol + Oxigeno Acido acético + Agua

Una de las caracteristicas que se da en la fermentacion acética es que es un liquido miscible en
agua, con una degustacion agria, teniendo en cuenta que el acido acético debe contener un
porcentaje de 5 — 6 % y un pH de 2,5 a 3,5, presentando un aroma caracteristico de la materia

prima que se haya utilizado para el proceso. (Heredia Latorre, 2018 pags. 5-6)
2.5 Caracteristicas fisicoquimicas de los tres tipos de frutas.
2.5.1 Caracteristicas de la uvilla (Physalis peruviana L).

La uvilla es una especie vegetal nativa de la region de los andes, crese entre los 1000 hasta los
3000ml, de altitud, es una planta perenne, herbacea, arbustiva y fuertemente ramificada, no
climatérica, que se debe consumir al momento que el capuchdn se haya secado completamente y

su fruto se desprenda de la planta en forma espontanea, cuando alcanza un méaximo color y sabor.
(Quinga, 2019 pég. 38)



El fruto de la uvilla tiene forma esférica u ovoide con un diametro 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 pequefias de
forma lenticular, esta recubierta por un a membra fibrosa fina no comestible llamada caliz,

contiene un alto contenido de vitamina A y de acido ascérbico (FAO, 2016 pags. 17,18)

2.5.1.1 Composicion quimica de la uvilla

“La wvilla es excelente fuente de provitamina A, rica en vitamina C, E, K1 y complejo vitaminico
B. Los principales componentes activos de la vitamina A en los frutos son la a-caroteno, p-
caroteno y f-criptoxantina” (Chancosi, 2017 pag. 9). En la siguiente tabla se muestra la composicion

fisicoquimica de la uvilla.

Tabla 2-4: Composicidn fisicoquimica de la uvilla.

Autores (Lechon, 2022 p. 32)  (Taffur, 2019 p. 22) Chancosi, (2017 p. 9)
Parametros Porcentaje (%0) Porcentaje (%0) Porcentaje (%0)
Acidez % 2,60 1,50 1,58

Brix 13,20 12,30 13,80

pH 3,38 3,48 3,78

Fuentes: (Chancosi, 2017 pag. 9) (Taffur, 2019 p. 22) (Lechén, 2022 pag. 32)

2.5.1.2 Caracteristicas nutricionales de uvilla.

De acuerdo con Chancosi, (2017) pag. 10 una de las caracteristicas de la uvilla es su contenido
de azlcar, 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, asi como los niveles de proteina y
fosforo, por otro lado, el contenido de calcio es bajo como se muestra en la Tabla 2-5, composicion

nutricional de la uvilla.



Tabla 2-5: Comparaciones nutricionales de la uvilla.

Autores Chancosi, (2017) Lechon, (2022) Taffur, (2019)
Componentes Contenido de 100g. de la parte comestible

Humedad 78,90 % 81,26 % 79.8-85,5 %
Carbohidratos 16 ¢ 13,10¢g 11-19,6 g
Fibra 499 4,90 g 0,4-49¢
Grasa total 0,16 g 0,15-0,5¢
Proteina 0,05¢g 0,05 0,3-15¢
Acido ascérbico 43 mg 38,55

Calcio 8 mg 79 2-28 mg
Caroteno 16,1 mg 478,50 ug/g 16 mg
Fosforo 50,30 mg 38¢

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¢
Potasio 210-467 mg
Magnesio 7-17 mg

Fuete: (Chancosi, 2017 péag. 11), (Lechdn, 2022 pag. 11), (Taffur, 2019 p. 6).

2.5.2 Caracteristicas 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 composicion de agua,

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

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

contenido es la vitamina C. (Mufioz, 2012 pag. 26)



2.5.2.1 Propiedades nutricionales de las frutillas

Tabla 2-6: Propiedades nutricionales de la frutilla

Autores

Chicaiza, (2015 pag. 11)

Mufioz, (2012 pag. 27)

Propiedades

Por cada 100g de porcién comestible

Agua
Energia
Proteina
Lipidos
Fibra total
Vitamina A
Vitamina B1
Vitamina B2
Vitamina C
Vitamina B6
Folatos
Calcio

Hiero
Fosforo
Sodio

90,3¢g
27 kcal
0,639
0,30 g
1,629
1,87 ug
0,02 mg
0,04 mg
57,4 mg
0,06 mg
61,7 ug
20,7 mg
0,43 mg
23 mg
2mg

40 kcal
09g
0549

100 U.1
0,03 mg
0,07 mg
90 mg
0,09 mg

21 mg
1mg
21 mg
1mg

Fuentes: (Chicaiza, 2015 pag. 11), (Mufioz, 2012 pag. 27)

2.5.3 Caracteristicas fisicoquimicas 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 mas apetecidas, ricas en minerales y vitaminas C, asi como un alto contenido en

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

(Rodrigues, et al., 2015 pag. 20)

Esta es una de las frutas con contenido calérico 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 polifendlicos.

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

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

huesos dientes y cartilagos en perfecto estado. (Salcedo , 2019 pag. 24)



Tabla 2-7: Composicion nutricional de la mora

Autores Salcedo, (2019 péag. 25) Farinango , (2020 pag. 14)
Componentes Valor por 100 g de parte comestible
Energia 64 kcal 23,0 cal
Proteina 142¢g 0,60 g
Grasa total 0,359 0,10g
Carbohidratos 15,60 g 5,60¢g
Fibra 5090 0,50 ¢
Azucares totales 1649

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 pag. 25), (Farinango , 2020 pag. 14)

2.5.3.1 Caracteristicas fisicoquimicas de la mora de casilla

Una de las caracteristicas de la mora de castilla es que es una fruta no climatérica y su vida util
no es muy prologada, tiene una estructura morfolédgica fragil, posea contenidos altos organicos y
bioactivos, es una de las frutas que mas cambios fisicoquimicos se presentan, haciendo que

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

Tabla 2-8: Caracteristicas fisicoquimicas de la mora de castilla

Autores Farinango , (2020 pag. 66) (Salcedo , 2019 pag. 73)
Ensayo Valor por cada 100g de parte comestible

pH 2,55 % 3,30 %

Solidos solubles 9,44 °Brix 10,4 °Brix

Acidez titulable 317% 2,57 %

indice de madurez 3,15 °Brix/ATT 2,85 °Brix/ATT

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

2.6 Aspectos fisicoquimicos del vinagre

En los andlisis fisicoquimicos para la elaboracion de vinagres se tona en cuenta los parametros

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



Tabla 2-9: Pardmetros fisicoquimicos del vinagre

Anélisis Metodologia

Acidez total Acidez titulable basada en la metodologia

Acidez volatil AOAC 930.35

Ph Potenciometro basado en la metodologia
AOAC 98.12

Fuente: (NTE INEN 2296: 2013)

2.6.1 Determinacion del pH

La metodologia empleada implica el uso de un potenciémetro digital previamente calibrado, el
cual se utiliza para evaluar la concentracion de pH en la muestra. Para llevar a cabo este proceso,
se extrajeron 3 ml de la muestra y se aseguré de que el equipo estuviera limpio mediante un lavado
con agua destilada y calibrado antes de la medicion. El potenciémetro se sumergio6 en la muestra

y se mantuvo en esa posicion hasta que los valores que indicaba se estabilizaron. (Moran , 2021 pag.
55)

El pH constituye en una medida que evalla la acidez o alcalinidad de una solucién, indicando la
concentracion 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, asi como el de cualquier alimento que se vaya
a consumir, ya que un pH elevado puede causar dafios significativos, la ingestion 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 acido, descompone los alimentos. Algunas combinaciones de alimentos pueden
estimular la produccion excesiva de &cido estomacal, esto puede llevar a la perforacion del
estdmago y causar ulceras, un exceso de acido en el estbmago es un factor critico que debe ser

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

Segun la norma (NTE INEN 2296: 2013 pag. 2) expresa que el pH a 20°C 6ptimo para la

elaboracion de vinagre debe estar dentro de los parametros que son de 2,3 a 2,8.

2.6.2 Acidez total

Existen varios métodos para la terminacion de la acidez en vino y en mostos, Sin embargo,
titulacién acido base o la volumetria, es una de las méas adecuadas para los productos (vinagre),
uno de los cambios es el cambio de color el cual sufre el indicador que esta en medio acido que

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



Para el analisis de la acidez total se realizaron mediante la titulacion del acido base el cual cambia
de color gque se da en la muestra, la cual se encuentra en un medio acido cuando es neutralizado
con una base. Estableciendo el volumen de base afiadido, gracia a esto se puede calcular el
volumen de acido en la muestra, se usa como parametro optimo lo que indica la norma de acidez

total para vinagres es de 4 a 6 como acido acético, %m/v. (Morén , 2021 pég. 55)

Para la determinacion de la acidez total se usa como indicador | fenolftaleina, colocando de 1 a 3
ml de muestra de vinagre en un vaso de precipitacion, afiadiendo agua destilada y agitando de

forma continua, valorado como una solucién alcalina de 0,1 N. (Morén , 2021 pég. 55)

Para determinar la acidez total se utiliza la siguiente formula.

G x N x meqCH3 x 100
vol

%acidez =

Donde:

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

N= normalidad del NAOH 80,1

meqCH3= Equivalente del acido acético (60g)

vol= Volumen tomado de la titulacion (ml)

2.6.3 Acidez volatil del 4cido acético

Representado mediante la evaluacion de la acidez volatil utilizando la metodologia acido-base,
este proceso implica la medicién de 10 ml de vinagre diluido en agua, aumentando la cantidad
hasta alcanzar un volumen de 25 a 30 ml. A continuacion, se agregan de 2 a 3 gotas de
fenolftaleina como indicador. En una bureta, se carga una solucion de NaOH con una
concentracion conocida. Con el montaje listo, se inicia el proceso de valoracion al verter la
solucion de hidroxido de sodio sobre el vinagre, agitandolo 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 disolucion utilizado. (Silva, 2008 pag. 32)

La reaccion que se produce es:
NaOH(ac) + CH3COOH (ac) — NaCH3 COO(ac) + H20

Segun lanorma NTE INEN 2296: 2013 anuncia que la acidez volatil (como &cido acético) 6ptimo
para la elaboracion de vinagre debe estar dentro de los pardmetros establecidos por la misma que

es mas de 3.7% de acido acético.



CAPITULO I1I

3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Localizacion y duracion del Experimento

El presente trabajo de investigacion se llevaré a cabo en la plata de procesamiento ARSAICO
Cia. Ltda., localizada en Km 2 % S/N Via Chambo Quimiag Comunidad Airén bajo Chambo —
Chimborazo y la investigacion experimental se desarrollaré en los laboratorios de Microbiologia
y Bromatologia perteneciente a la Facultad de Ciencias Pecuarias de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo, Panamericana Sur km 1 %, localizada en la parroquia Lizarzaburu

del cantdn Riobamba de la Provincia de Chimborazo.

3.2 Duracion del experimento

Dentro de la duracion del trabajo experimental se tuvo un tiempo estimado de 70 dias, dentro del

cual se realiz6 los andlisis Bromatolégicos y microbioldgicos.

3.3 Unidades Experimentales

Para la elaboracion de los vinagres se realizé para cada unidad experimental estard 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 plastico
Frasco de vidrio

Cilindro de gas
Coladores

Gradillas de metal

AN N N RN NN

Tubos de ensayo



Vasos de precipitacion
Papel film

Papel de cocina

Papel industrial

Papel de aluminio
Puntas de plastico
Cofia

Guantes

SN N N N N NN

Mascarilla

3.4.2 Equipos

Autoclave

Balanza analitica
Bafio maria
Destilador
Incubadora

Mechero a gas
Micropipeta volumétrica
pH metro tipo portatil
Refrigeradora
Licuadora

Contador de colonias
Airlock

NN N N N N U N N N NI

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.

Hidrdxido de sodio 0.1N

NS N N N N NN



3.5 Tratamientos y disefio experimental

Para el presente trabajo de investigacion se utilizo 4 tratamientos, de los cuales 3 tratamientos
experimentales seran realizados con materias primas diferentes como la uvilla, frutilla y mora de
castilla. En los cuales se colocara la bacteria acetobacter aceti, haciendo frente a un tratamiento
testigo (vinagre comercial). Las mediciones experimentales serdn modeladas bajo un Disefio

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

férmula del disefio es:

Donde:

Yij = Valor del parametro en determinacion.

u= Efecto de la media por observacion.

Yij = u+ ai+ €ij.

ai= Efecto de los tratamientos. (es la observacion del tratamiento i repeticién j)

Tabla 3-10: Esquema del experimento

Tratamientos ) N° T.U.E.

] Cadigo o ml/Trat.
De vinagre Repeticiones (ml)
Vinagre comercial, sin Acetobacter

o 4 250 1000
aceti aislado.
Uvilla con Acetobacter
) T1 4 250 1000
aislado.
Mora de castilla, con Acetobacter

o 4 250 1000
aceti aislado.
Frutilla con Acetobacter
) 4 250 1000
aislado
Total, mi 4000

Realizado por: Valle, 2023

Tabla 3-11: Esquema de ADEVA

Fuente de variacion

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 obtencion de vinagre.

3.6.1 Caracterizacion del vinagre obtenido

3.6.1.1 Analisis fisicoquimicos

e pHaz20°C

e Acidez total, (como acido acético) %m/v

e Acidez volatil (como &cido acético) %em/v

3.6.2 Microorganismos patdgenos en hortalizas

3.6.2.1 Analisis microbiolégico

Recuento de bacterias antes de la aplicacién de los vinagres:
e Salmonella ssp

e Escherichia coli (UFC/g)

e Listeria monocytogenes

e Estafilococos aureus

3.6.3 Efectividad del vinagre en patdgenos de las hortalizas

3.6.3.1 Analisis microbioldgico

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

3.7 Andlisis estadisticos

e Andlisis de varianza (ADEVA), para aceptar la hipétesis

e Separacion de media a través de la prueba de Tukey P<0,05

e Estadistica descriptiva



3.8 Procedimiento experimental

3.8.1 Elaboracion de los tres pipos de vinagres

3.8.1.1 Recepcidn 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 realizé un analisis
de las materias primas, ya que las frutas deben de estar en Optimas condiciones para su
procesamiento.

3.8.1.2  Eliminacion del pedunculo

Después de realizar el control de la materia prima se procede a descartar el pedinculo de la fruta
para su posterio lavado y pesado.

3.8.1.3 Pesado

Esta actividad implica la evaluacion y cuantificacion de las cantidades requeridas para la
produccion de frutas y sustancias en el proceso productivo, ademas, durante este proceso, se lleva

a cabo la seleccion de la materia prima méas 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 permitira 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 titulacion de la fruta escaldada utilizando una licuadora
industrial. Esta maquina facilita la extraccion de la pulpa de la fruta al separar las semillas con la
asistencia de un colador

3.8.1.7 Preparacion del mosto

La elaboracion del mosto implica la adicién de una cantidad equivalente de agua a la pulpa
obtenida. También se agrega azUcar en el proceso a la pulpa para ajustar el mosto con respecto a
los grados Brix que contiene

3.8.1.8 Fermentacion

Para la fermentacion 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 segregacién de sedimentos y mosto generados por la presencia

de bacterias.

3.8.1.10 Pasteurizacion

Una vez filtrado se realiza la pasteurizacion del vinagre obtenido a 56°C por 25 minutos, se coloca

en refrigeracion

3.8.1.11 Trasiego

Después de pasteurizar se debe realizar una filtracion 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 Maduracién

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

o fura de la planta de produccion.

3.9 Metodologia de evaluacion

3.9.1 Andlisis fisicoquimicos de los vinagres (uvilla, frutilla y mora de Castilla)

3911 pH

La metodologia utilizada para la determinacién de pH se realizé en base en la horma (AOAC
973.41, 1998).

3.9.1.2 Acido total (como &cido acético) % m/v

Es la cantidad de iones hidrogeno que se pueden suministrar una solucion; se expresa por su
normalidad, para este procedimiento se toma en cuenta la norma (NTE INEN 2152:2013, 2013)
y lanorma (NTC 2189).

3.9.1.3 Acido volatil (como &cido acético) % m/v

Es la suma de los &cidos volatiles variables por neutralizacién de la bebida alcohdlica usando una

solucion alcalina. Esto se tom6 en cuenta de la norma (INEN 341 1978-03, 1978)

3.9.2  Andlisis microbiolégicos

Para la realizacion de estas pruebas se obtendran 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 realizara segun 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 detencion de microorganismo en alimentos se sacé 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 alimentacion animal que
contengan una alta carga de estafilococos coagulasa positivos. El cual se tomé de la norma (NTE
INEN 1529-14:2013, 2013)

3.9.2.4 Salmonella spp. (Ufc/ml)

Para el método de detencion de microorganismo en alimentos se sac6 de la norma (NTE INEN
1529-15:2013, 2013) la aplicacion del pre-enriquecimiento se recomienda para alimentas que han
experimentado procesos de preservacion, ya sea mediante tratamientos fisicos como el calor,
desecacion o irradiacion, asi como mediante tratamientos quimicos que influyen sal comun,

curado, ahumado, &cidos y sustancias conservadoras
3.9.3 Recuento microbiano después de la aplicacion

El muestreo que se realizara en las mesas de acero inoxidable del area de productos frescos de la
empresa ARSAICO se realizara utilizando la Norma (UNE-EN 1SO 18593, 2018)

» Escherichia coli (Ufc/ml)

» Listeria monocytogenes (Ufc/ml)
» Staphylococcus aureus (Ufc/ml)
» Salmonella spp. (Ufc/g)



CAPITULO IV

4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Se realizaron analisis fisicoquimicos a los tres vinagres formulados con diferentes frutas y analisis
microbioldgicos a la con morada antes y después de la aplicacién de los vinagres, mismos que se
presentan a continuacion.

4.1  Analisis fisicoquimicos

En la tabla 4-12, se muestran los resultados obtenidos de los andlisis fisicoquimicos de los

vinagres realizados con diferentes frutas.

Tabla 4-12: Caracteristicas fisicoquimicas de los vinagres obtenidos con diferentes frutas

Tipos de frutas

Parametros Comer. Uvilla Mora frutilla E.E Prob. CVv
pH a 20°C 258 ¢ 253 d 272 a 266 b 00l 00001 040
Acidez total % 518 b 525 a 443 d 452 ¢ 0004 00001 020
@f‘dez"o'a“' 513 b 524 a 423 ¢ 424 ¢ 001 00001 023

E.E. Error estandar

Prob. Probabilidad

CV. Coeficiente de variacion

Prob. < 0,01 Hay diferencias altamente significativas (**)

Medias con letras iguales en una misma fila no difieren estadisticamente segln la prueba de Turkey
Realizado por: (Valle. 2023)

411 pHa20°C

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, registrandose el pH mas alto en el vinagre de mora de castilla con 2,72y
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 dptimo para la produccion de vinagres es de 2,3m a 2,8M.

Los valores que se obtuvieron son afines a los que establece Moran, (2021 pég. 65) en su investigacion
“obtencidn de vinagre natural a partir de residuos organicos (cascara) de pifia (Ananas comosus)
tipo Golden Sweer 0 MD-2”, en donde determina que el valor mas alto es de 2,71 y el mas bajo
es de 2,30. Aleman et al., (2014 pag.66), en su investigacion “Elaboracion de vinagre a partir de

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



niveles de pH varian de acuerdo a la materia prima y la condicion de la materia prima dandole
valores de 2,81M y 2,67m.

4.1.2  Acidez total (% de acido acético)

Los valores que se presentaron en los distintos tratamientos de vinagres estan dentro de los que
se establecen dentro de la norma NTE 2296, (2013) pardmetros para la elaboracién de vinagres que
va desde 4 hasta 6 de &cido acético (% m/v), latabla 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 mas alta, mientras que el vinagre de mora de
castilla muestra una acidez total de 4,23%, estableciéndose como la més baja.

Silva, (2008 pag. 67-68) en su monografia “Evaluacion de la calidad del vinagre comercial en la
ciudad de Tingo Maria”, le da como resultados obtenidos valores de 4,3 % ny 6 % M, de
porcentaje de &cido acético, mientras que Cabrera; et al., (2022 pag. 8), manifista valores de la acidez
toal de 4,97 + 0,2 como 4cido acético de vinagre elavorado con mucilago de cacao. En su trabajo
titulado como “obtencion de vino y vinagre a partir del mucilago de cacao (Theobroma cacao
L.)” CCN-51.

4.1.3 Acidez volatil (% de &cido acetico)

La acidez volatil (como &cido 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 volatil mas elevada, registrando un porcentaje 5,24, mientras que el vinagre de

mora de castilla muestra la acidez volatil mas baja, con un registro de 4,23.

Los valores proporcionados en los diversos tratamientos estan en linea con los pardmetros
recomendados para la produccidn de vinagres de frutas, que oscilan entre el minimo que es de 3,7
y un maximo indeterminado en términos de acidez acética, presentada como % m/v, requisito

establecido por la norma NTE 2296, (2013).



4.2  Recuento de macroorganismos

El analisis microbiolégico realizado a la col morada antes y después de la aplicacion de los tres

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

Tabla 4-13: Presencia microbioldgica de la col morada antes y después de la aplicacién de los

tratamientos obtenidos.

Antes Después de la aplicacion de vinagre
MICROORGANISMO Col Comercial) Uvilla Mora Frutilla
Estafilococos aureus, UFC/g 6.19 x 107 Ausencia Ausencia 1.27 x 102 1.36 x 102
Listeria monocytogenes, UFC/g 5.43 x 107 Ausencia Ausencia 5.66 x 101 4.55 x 101!
Escherichia coli, UFC/g 2.35x 103 2.44x102  2.35x 102 2.64 x 102 2.78 x 102
Salmonella, UFC/g 4.85 x 102 Ausencia  Ausencia Ausencia Ausencia

E.E. Error estandar

Prob. Probabilidad

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

4.2.1 Presencia microbioldgica antes de la aplicacion

Se observa el contenido de microorganismos presentes en la col morada, antes de la aplicacion
de los tratamientos, esta fue posteriormente lavada con agua estandar por la parte superficial de
la hortaliza, se realizaron pruebas microbiolégicas en (Staphylococcus aureus, Listeria
monocytogenes, Escherichia coli y Salmonella spp.) las cuales nos reportaron los siguientes
valores promedios de, 6.19 x 102 UFC de Staphylococcus aureus, 5.43 x 102 UFC en Listeria
monocytogenes, 2.35 x 103UFC de Escherichia coli y por ultimo 485 UFC en Salmonella spp. La
mayor contaminacién 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 limites permitidos
segun el RTCA 67.04.50:08, 2022: frutas y hortalizas frescas, se indica los maximos permitidos
para, Staphylococcus aureus es de 102 UFC/g, ausencia en Listeria monocytogenes, para

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

Segun Tixilema, (2015 pag. 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
parametros que se indica en (RTCA 67.04.50:08, 2022).

4.2.2 Determinacidn microbioldgica después de la ampliacién

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 encontrd 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 analisis
microbioldgico de Escherichia coli, se detectaron niveles muy bajos de microorganismos después

de la aplicacion de los diferentes vinagres elaborados.

Cada uno de los andlisis realizados se encuentran dentro de las normas sistematizadas segun 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 1072
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.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Con relacion a los parametros fisicoquimicos, los tratamientos estudiados (TO, T1, T2 y T3)
cumplen con los requisitos establecidos por la Norma INEN 2 296: 2013, tomando en cuenta
que el pH maés alto fue de 2,72 en el vinagre de mora de castilla y el mas bajo con 2,53 fue
para el vinagre de uvilla. En relacion con la acidez total y acidez volatil los mayores valores

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

Al evaluar microbiol6gicamente la col morada antes de la aplicacion de los diferentes
vinagres estudiados se registré poblaciones de 6.19 x 10?2 UFC/g de Staphylococcus aureus,
5.43 x 10? UFC/g en Listeria monocytogenes, 2.35 x 10° UFC/g para Escherichia coli, y por
altimo 4.85 x 102 UFC/g en Salmonella spp. respectivamente, reportando valores superiores
a los establecidos por el RTCA 67.04.50:08, 2022.

Con la aplicacidn 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 estan dentro de los requisitos establecidos por el RTCA 67.04.50:08, 2022, ya que nos
reportan presencia de Listeria monocytogenes la cual nos deberia reportar ausencia. S iendo
los més efectivos el vinagre comercial (TO) y el tratamiento (T1) vinagre de uvilla, ya que
registraron ausencia de Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes y Salmonella spp., y

una poblacién minima de Escherichia coli los cuales si estan dentro de este reglamento.



5.2

Recomendaciones

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

en la desinfeccidn de la col morada, eliminando la mayoria de patdgenos analizados.
Realizar estudios con los diferentes vinagres (uvilla, mora de castilla y frutilla), verificando
su porcentaje de efectividad en la eliminacion de microorganismos patégenos en otras

hortalizas.

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

para establecer sus propiedades fisicoquimicas, microbioldgicas.

Analizar los costos de produccion de cada uno de los vinagres elaborados.

Hacer una determinacién de grados Brix de cada fruta utilizada antes de la elaboracion 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
micrémetros de tamafo. Poseen una membrana plasmatica, compuesta de lipidos y proteinas, que
encierra y protege la célula y una pared celular, que constituye la barrera fisica y mecénica que

da forma a la bacteria.

Gram negativas: Conjunto de bacterias que, al ser tefiidas por la técnica de tincion de Gram,
desarrollada por Hans Christian Gram en 1884, adquieren una coloracion 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.

Acidos: Sustancia quimica que emite iones de hidrogeno en el agua y forma sales cuando se
combina con ciertos metales. Los acidos tienen un sabor agrio y hacen que ciertos colorantes se
tornen rojos. Algunos acidos elaborados por el cuerpo, como el &cido géastrico, pueden ayudar a

los 6rganos 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 latin productus y posee diferentes significados segun el area en el cual se

emplee.

Condimentacion: Poner condimentos, especias 0 sazén a los alimentos, afiadiéndoles ciertas

sustancias para hacerlos mas 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

produccion, preparacion o tratamiento de "alimentos".



Azucares: Son un tipo de carbohidrato que se encuentra naturalmente en un alimento o que se le
afiade. Los alimentos como la leche y las frutas contienen azlcares naturalmente. El azlcar de las

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

Sabor: Es la sensacion que producen los alimentos u otras sustancias en el gusto. Dicha impresion
a los componentes quimicos de los alimentos esta 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 muasculos que acttan sobre esa articulacion.

Minerales: Sustancia natural, de composicion quimica definida. Normalmente es solido e
inorganico, 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 composicion quimica especifica.

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 afio en que estan maduros.

Epoca del afio en que se recogen esos frutos, semillas u hortalizas.

Postcosecha: Se refiere al manejo adecuado para la conservacion de diversos productos agricolas,

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

Exportacion: Es una actividad comercial que consiste en la venta o envio de productos fuera del
territorio nacional. Como exportacién denominamos la accion y efecto de enviar, con fines
comerciales, bienes y servicios desde un pais hacia otro.

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

Desinfeccion: Mata la mayoria de los microbios de las superficies y objetos. La desinfeccion se

hace con soluciones de blanqueadores con cloro (bleach) o sustancias quimicas mas fuertes.

Limpieza: Es la eliminacion fisica de materias organicas y de la contaminacion de los objetos, y

en general se practica con agua, a la que se afiaden - 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 organicos nutritivos del medio,
de tamafio muy variado y reproduccion preferentemente asexual (por esporas); viven parasitos o

sobre materias organicas en descomposicion o paréasitas de vegetales o0 animales.

Diluido: Hacer un liquido menos espeso, mas débil, menos concentrado o puro mediante el

agregado de algo.

Capacidad antimicrobiana: Viene determinada bien por el poder de inhibicidn del crecimiento
de microorganismos (poder bacteriostatico y/o fungistatico), o bien por el de eliminar algunos de
los microorganismos presentes en un habitat determinado (poder bactericida y/o fungicida).

Aerobio: Que precisa oxigeno 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 oxigeno.

Acido acéticas: Es una sustancia quimica organica, es un liquido incoloro con un olor muy

caracteristico.

pH: Se mide en una escala de 0 a 14. En esta escala, un valor pH de 7 es neutro, lo que significa
gue la sustancia o solucion no es acida ni alcalina. Un valor pH de menos de 7 significa que es

mas 4cida, y un valor pH de mas de 7 significa que es mas alcalina.

Carbohidrato: Son moléculas de azlcar. Junto con las proteinas 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.

Caracteristicas organolépticas: Las cuatro caracteristicas organolépticas principales de los
alimentos son color, sabor, olor y textura. Son caracteristicas que percibimos a través de los
sentidos del gusto, la vista, el olfato y el tacto, y que son determinantes en una primera impresion

gue nos causa el alimento que vamos a consumir.

Saborizante: Son las sustancias 0 mezclas de sustancias con propiedades aromaticas y/o sapidas

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 gue este.

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

en la prevencién del dafio oxidativo, muy relacionado con el inicio de diversas enfermedades.

Vinagre de alcohol: Vinagre obtenido por fermentacion acética del alcohol destilado de origen
agricola. Sus caracteristicas sensoriales son inferiores a otros vinagres; es un producto incoloro,
de sabor &cido 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 destilacion intermedia por el procedimiento de
doble fermentacion alcohdlica y acética, de cualquier cereal en grano, cuyo almidén se ha

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

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

utiliza para conservas.

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

nutrientes como vitaminas B y vitamina C.

Fermentacion 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 fermentacion en la cual las bacterias acéticas convierten el etanol en acido acético.

Fermentacion alcohdlica: Proceso metabdlico, caracteristico de algunas levaduras y bacterias,
por el cual los azlcares son metabolizados en etanol y diéxido de carbono en condiciones
anaerobias. Este proceso es utilizado industrialmente para la produccion de vino, cerveza y en

panaderia.

Acetificacion: Produce una disminucion del pH de la muestra, provocando un aumento de la
acidez total, mientras que la desacidificacion del mosto o vino provoca un aumento del pH de la

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



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

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

Flagelacion lofotrica: Disposicion en la que un extremo de la célula surge un penacho de

flagelos.



BIBLIOGRAFIA

1. ALAVA, D y MENA, J". Plan de Exportacion de Uvilla al Mercado EspafiolPlan de
Exportacién de Uvilla al Mercado Espafiol. [En linea] [Trabajo de titulacion] [Titulacion de
grado]. Universidad Politécnica Salesiana, Administracion de Empresa. Guayaquil,
Ecuador". 2013. p 12 [Consulta: Abril 06, 2023.] Disponible en:
https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/5240/1/UPS-GT000422.pdf.

2. ALEMAN ALEMAN, Amanda Lucia y VELASQUEZ OBANDO, Lisbeth Katerine. .
"Elaboracién de vinagre a partir de chirimoya (Anona cherimola mill) que se prodice en la
zona de Urcuqui".[En linea] [Trabajo de titulacion] [Titulaciéon de grado]]. Univercidad
Tecnica del Norte, Facultad de Ingenieria en Ciencias gropecuarias y Ambientales, Carrera
de Ingenieria Agroindustrial. Ibarra , Ecuador. 2014. pag. 1. [Citado el: 09 de 05 de 2023.]
Disponible en:
http://repositorio.utn.edu.ec/bitstream/123456789/2686/1/03%20E1A%20350%20TESIS.pd
f.

3. ALVARES VERA, Manuel Salvador. "Caracteristicas de microorganismos benéficos
provenientes de tres pisos altitudinales de Azuay - Ecuador y su influencia en el cultivo de
fresa". [En linea] [Trabajo de titulacién] [Doctorado]. Universidad Nacional Agraria la
Molina, Escuela de posgrado, Doctorado en Ingeniria y Ciencias Ambientales. 2018. p 62.
[Citado el: 06 de Abril de 2023.] Disponible en:
file://IC:/Users/PATRICIO%20B/Downloads/alvarez-vera-manuel-salvador%20.pdf.

4. ARIZA VARGAS, Diana Carolina. "Revision de los procesos de obtencidon de acido acético
mediante fermentacion del lactosuero".[En linea] [Trabajo de titulacion] [Maestria].
Universidad Nacional Abierta y a Distacia UNAD, Escuela de Ciencias Basicas, Tecnologia
e Ingenieria ECBTI. p 22 de 2022. [Citado el: 07 de Abril de 2023.] Disponible en:
https://repository.unad.edu.co/bitstream/handle/10596/51415/gagomezsa.pdf?sequence=1&i

sAllowed=y.

5. CABRERA PATINO Julia Maria y BAZURTO GARCIA Maribel Doménica.
"Obtencién de vino y vinagre a partir del musilago de cacao (Theobroma cacao L.) CCN-51.
[En linea] [Trabajo de titulacion] [Titulacion de grado]. Univercidad Técnica de Esmeraldas

"Luis Vargas Torres",. Facultad de IngenieriaA , Carrera de Ingenieria Quiimica. Esmeraldas-



10.

Ecuador. 2022. pag. 8. |[Citado el: 27 de 11 de 2023] Disponible en:

http://investigacion.utc.edu.ec/revistasutc/index.php/utciencia/article/view/457/523.

CADENA, Patricia y COYAGO, Adriana. "Valoracién Sensorial de Salsas y Vinagretas
de Uvilla para Determinar la Aceptacion de Productos". [En linea] [Trabajo de titulacién]
[Titulacién de grado]. Universidad Iberoamericana del Ecuador, UNIBE Revista Qualita.
Eccuador, 2023. p 2. [Citado el: 06 de Abril de 20123.] Diponible en:
https://revistas.unibe.edu.ec/index.php/qualitas/article/view/187/232.

CARBONERO ZALDUEGUI, Pilar. "Bioguimica de las fermantaciones" Complementos
de bioquimica industrias agricolas. Espafia. 15(1). p. 3. [En linea] 1975. [Citado el: 16 de
Mayo de 2023.] ISSN 84-600-6754-8. Disponible en:
https://oa.upm.es/55235/1/FERMENTACIONES.pdf.

CHANCOSI, Delia Margarita. "Evaluacion del efecto de la temperatura del
almacenamiento sobre el contenido de &cido ascérbico y propiedades nutracéutica de la
uvilla". [En linea] [Trabajo de titulacion] [Titulacion de grado]. Unovercidad Técnica del
Norte, Facultad de Ingenieria en Ciencias Agropecuarias y ambientales, Carrera de
Agroindustria. Ibarra, Ecuador. 2017 péag 6. [Citado el: 13 de 10 de 2023.] Disponible en:
http://repositorio.utn.edu.ec/bitstream/123456789/6521/1/03%20E1A%20439%20TRABAJ
0%20DE%20GRADO.pdf.

CHAVEZ LEMA, Jhonatan Gabriel. "Estudio del Proceso de la Elaboracion de Vinagre a
Partir de Desechos de Frutas". [En linea] [Trabajo de titulacion] [Titulacion de grado].
Universidad Técnica de Cotopaxi, Facultad de Ciencias de la Igenieria y Aplicadas, Carrera
de Ingenieria Industrial. Latacunga, Ecuador. 2019. pag. 11 de. [Citado el: 06 de Abril de
2023.] Diponible en: http://repositorio.utc.edu.ec/bitstream/27000/5432/1/P1-001369.pdf.

CHICAIZA, Josefa Jaqueline. "Determinacion de los parametros fisico quimicos y
microbiologicos de la fresa variedad oso grande como base para el establecimiento de la
norma de requisitos". [En linea] [Trabajo de titulacion] [Titulacion de grado]. Univercidad
Regional Auténoma de los Andes "UNIANDES", Facultad de Ciencias Médicas, Carrera de
Bioquimica y Farmacia. Ambato - Ecuador. 2015. pag. 11 . [Citado el: 13 de 10 de 2023.]
Disponible en: https://dspace.uniandes.edu.ec/bitstream/123456789/751/1/TUABQF003-

2015.pdf.




11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

CPE INEN-CODEX CAC/GL 61.. "Directrices sobre la aplicacién de principios generales
de higiene de los alimentos para el control de listeria monocytogenes en los alimentos (cac/gl

61-2007, idt). Codigo de practica ecuatorian.

FAQ. Buenas Practicas Agricolas para el cultivo de uvilla (blog) Quito FAQ. 2016.

FARINANGO, Maritza Elizabeth. "Estudio de la fisiologia postcosecha de la mora de
castilla (Rubus glaucus Benth) y de la mora variedad brazos (Rubus sp.)". [En linea] [Trabajo
de titulacion] [Titulacion de grado]. . Escuela Politécnica Nacional, Facultad de Ingenieria
Quimica Y Agroindustria. Quito - Ecuador. 2020. pag. 14. [Citado el: 13 de 10 de 2023.]
Disponible en: https://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/1668/1/CD-2639.pdf.

GERARD, Liliana Mabel. "Caracterizacion de bacterias del acido acético destinadas a la
produccion de vinagres de frutas. [En linea] [Trabajo de titulacion] [Doctoral]. Universitat
Politécnica de Valéncia, Departamentos de Tecnologia de Alientos. 2015. pég 2,. [Citado el:
06 de Abril de 2023.]. Disponible en:
https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/59401/GERARD%20-%20Caracterizacion%20
de%20bacterias%20del%20acido%20acético%20destinadas%20a%201a%20produccion%?2
0de%20vinagres%?20de....pdf?sequence=1.

HEREDIA LATORRE, Yohel. ""Fermentacion acetica y sus generalidades produccion de
vinagre - evaluacion”. [En linea] [Trabajo de titulacion] [Titulacion de grado]. Centro de
biotecnologia industrial sana. 2018. pag. 5-6. [Citado el: 02 de 08 de 2023.] Disponible en:

https://es.scribd.com/document/395492711/fermentacion-acetica.

INDECOPI. 1970. Norma Técnica Peruana . vinagre .

INEN 341 1978-03. 1978. Behidas alcoholicas determinacion de la acidez. Norma técnica

gcuatoriana .

LECHON, Lidia Zeneida. "Estudio del comportamiento de las caracteristicas fisico-
quimicas de la uvilla, contenido de polifenoles y capacidad antioxidante en atmosferas
modificadas y refrigracion”. [En linea] [Trabajo de titulacién] [Titulaciéon de grado].
Univercidad Tecnica del Norte, Facultad de Ingenieria en ciencias agropecuarias y
ambientales, Carrera de Ingenieria Agroindustrial. Ibarra- Ecuador. 2022. pag 32. [Citado el:
13 de 10 de 2023.] Disponible en:



19.

20.

21.

22.

23.

http://repositorio.utn.edu.ec/bitstream/123456789/12486/2/03%20E1A%20549%20TRABA
JO%20DE%20GRADO.pdf.

LEON, Juan Manuel. “El Vinagre. Clases, Elaboraciones y usos". Andalucia se mueve con
Europa. (en linea). 2020. (Argentina) . vol. 16 (1) pag. 16. [En linea] 2020. [Citado el: 14 de
10 de 2023.] Disponible en:
file:///IC:/Users/PATRICIO%20B/Downloads/SERVIFAPA%20VINAGRE%202020-
1%20(1).pdf.

MAETINEZ, Rosa. "Contaminacion de los alimentos durante los reocesos de origen y
almacenamiento™.[En linea] [Trabajo de titulacion] [Titulacion de grado]. Departamento de
Ciencias Analiticas. Facultad de Ciencias UNED. 2014. pag. 53. [Citado el: 21 de 11 de
2023.] Disponilbe en: file:///C:/Users/PATRICIO%20B/Downloads/Dialnet-

ContaminacionDeL osAlimentosDurantelosProcesosDeOri-4696799.pdf.

MAGAP. 2023. Ministerio de Agricultura,Pesca y Alimentacion. Condimentos y Aperitivos
(Vinagre). [Citado el 06 de  Abril de  2023] Diponible  en:

https://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:Kx7zdHC8sb8J:https://www.map

a.gob.es/es/ministerio/servicios/informacion/plataforma-de-conocimiento-para-el-medio-

rural-y-pesquero/observatorio-de-buenas-practicas/buenas-practicas-sobre-alimentacion/c.

MORAN , Deyanira Madelaine. "Obtencion de vinagre natural a partir de residuos
organicos (cascara) de pifia (ananas comosus) tipo Golden Sweet o0 MD-2". [En linea]
[Trabajo de titulacién] [Titulacién de grado]. Universidad Politécnica Estatal del Carchi,
Facultad de Industrias Agropecuarias y Ciencias Ambientales, Carrera de Ingenieria en
Alimentos. Tulcan, Carchi - Ecuador. 2021. pag. 55. [Citado el: 14 de 10 de 2023.] Disponible
en:
http://repositorio.upec.edu.ec/bitstream/123456789/1309/1/059-%20MORAN%20FIGUER
OA%20DEYANIRA%20MADELAINE.pdf.

MURNOZ DE MALAJOVICH, Maria Antonia. "Biotecnologia y vida cotidiana vinos y
vinagre"s. Rio de Janeiro : Jimenez Losano, 2008. pags. 18-19. [Citado el: 14 de 10 de 2023.]
Disponible en:

https://www.porguebiotecnologia.com.ar/Trabajos Practicos/vinosyvinagres.pdf.




24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

MURNOZ, Segundo Patricio. "Carcterizacion de las propiedades fiico quimicas y estudio de
los atributos de calidad en el comportamiento pos cosecha de dos variedades de frutilla en la
provincia de Imbabura". [En linea] [Trabajo de titulacién] [Titulacién de grado]. Univercidad
Técnica del Norte, Facultad de Ingenieria en ciencias Agropecuarias y Ambientales, Carrera
de Ingenieria Agroindustrial. Ibarra - Ecuador. 2012 pag.26. [Citado el: 13 de 10 de 2023.]
Disponible en:
http://repositorio.utn.edu.ec/bitstream/123456789/1968/1/03%20E1A%20321%20TESIS%2
OCARACTERIZACION.pdf.

NTC 2189. Industria alimentarias. Vinagre.

NTE INEN 1529-14. Control microbioldgico de los alimentos. Staphylococcus aureus.

Recuento en placa de siembra por extension en superficie.

NTE INEN 1529-15. Control microbioldgico de los alimentos. Salmonella. Método de

deteccion. Norma técnica ecuatoriana.

NTE INEN 1529-8. Control microbioldgico de los alimentos. Deteccién y recuento de

escherichia coli presuntiva por la técnica del nimero mas probable.

NTE INEN 2152. Solventes. Determinacion de la acidez.

NTE INEN 2296: 2013. Vinagre. Requisitos.

ORDONEZCHAVES, Murcia Carlos. "'Caracterizacion de biodiesel obtenido de aceite

residual de cocina". [En linea] [Trabajo de titulacion] [Titulacién de grado] 2013 [Citado el:
15 de 05 de 2023]. Disponible en: http://www.scielo.org.co/pdf/biote/v15n1/v15nlia7.pdf.

PRADA GAITAN, Diana Cristiana. "Obtencion de vinagres tipo gourmet a partir de la
fermentacion de uchuva (Physalis peruviada L)". [En linea] [Trabajo de titulacion]
[Maestgria]. Universidad Nacional de Colombia, FacuLtad de Ingenieria, Departamento de
Ingenieria Quimica y Ambiental. Bogota, Colombia. 2015. pag. 7. [Citado el: 15 de 05 de
2023.] Disponible en:
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/55382/1032440911.2015.pdf?sequence
=1&isAllowed=y.




33.

34.

35.

36.

37.

QUINGA TOASA, Elena. "Manual de cultivo de uvilla (Physalis peruviana L.) [En linea]
[Trabajo de titulacion] [Titulacion de grado]. Tungurahua-Ecuador: 2019. pag. 38. [Citado
el: 27 de Agosto de 2023.] Disponible en: https://humana-ecuador.org/wp-
content/uploads/2021/09/Manual-de-Uvilla_Final.pdf.

RODRIGUES HERRERA, Cristian Andrés y VILLEGAS CARMONA, Brenda.
"Caracterizacion de los cultivos de mora de castilla (Rubus Glaucus Benth) con espinas, en
dos fincas del municipio de Guatica, Risalda". [En linea] [Trabajo de titulacion] [Titulacion
de grado] Univercidad Tecnol6gica de Pereira, Facultad de Tecnologia, Escuela de Quimica.
Pereira, Colombia. 2015. péag. 20. |[Cited: 04 08, 2023.] Disponible en:
https://repositorio.utp.edu.co/server/api/core/bitstreams/ch3e42a6-4462-4023-94bc-
643feefb82c0/content.

ROJAS CORDERQO, Teresa Anghela. "Métodos de fermentacion acética en la calidad de
vinagre de vino blanco. Ayacucho". [En linea] [Trabajo de titulacion] [Titulacion de grado].
Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga, Facueltad de Ciencias Agrarias,
Escuela de Profecional de Agronomia, Ayacucho, Peru. 2022. péag. 8. [Citado el: 07 2023.]
Dispobible en:
http://repositorio.unsch.edu.pe/bitstream/UNSCH/4927/1/TESI1S%20AG1293_Roj.pdf.

RTCA 67.04.50:08. "Alimentos, criterios microbioldgicos paa la inocuidad de alimentos".
2022. Disponible en:
https://www.oirsa.org/contenido/2017/El_Salvador INOCUIDAD/26.%20RTCA%2067%2
004%2050%2008%20CRITERIOS%20MICROBIOLOGICOS%20PARA%20LA%20INO
CUIDAD%20DE%20ALIMENTOS.pdf.

SALCEDO, Dayana Elizabeth. "Evaluaccion de caracteristica botanica morfoldgicas y
fisico-quimicas, en el contenido de polifenoles y vitamina C de cuatro cultivares de mora
(robus glaucus) para determinar su estabilidad durante el periodo de cosecha". [En linea]
[Trabajo de titulacion] [Titulacion de grado] Universidad Central del Ecuador, Facultad de
Ciencias Quimicas, Quimica de Alimetos. Quito - Ecuador. 2019. pag. 24. [Citado el: 13 de
10 de 2023.] Disponaoble en:
https://www.dspace.uce.edu.ec/server/api/core/bitstreams/0245676e-b806-48f7-ac05-
1905128d9511/content.




38.

39.

40.

41.

42.

43.

SANCHEZ, Ana. ""Modelo del proceso de extraccion de &cido acético con recuperacion del
disolbvente orfanico”. [En linea] [Trabajo de titulacién] [Titulacién de grado]. Escuela
Técnica Superior de Ingenieros Industriales (UPM). Madrid-Espafa. 1016. P4g.12. [Citado
el: 23 de 10 de 2023.] Disponible en:
https://oa.upm.es/42845/1/TFG_ANA_SANCHEZ_LEVOSO.pdf.

SILVA, Rubén Jairo. "Evaluacion de la calidad del vinagre comercializado en la ciudad de
Tingo Maria". [En linea] [Trabajo de titulacion] [Titulacion de grado]. Univercidad Nacional
Agraria de la Selva, Facultad de Ingenieria en industrias Alimetarias, Departamento
Académico de Ciencia, tecnologia € ingenieria de Alimentos, Tingo Maria-Peru, 2008.
pag.67. [Citado el: 27 de 11 de 2023.] Disponible en:
http://repositorio.unas.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14292/244/FIA-
166.pdf?sequence=1&isAllowed=y.

TAFFUR, Martha Nataly. ""Deshidratacion asmatica con dos agentes edulcorantes para la
concervacion de la uvilla". [En linea] [Trabajo de titulacion] [Titulacién de grado]. Escuela
Superrior Politecnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Ldpez, Carrera de
Agroindustrias. Manavi-Ecuador. 2019. pag. 22. [Citado el: 10 de 13, de 2023.] Disponible
en: https://repositorio.espam.edu.ec/bitstream/42000/1135/1/TTAI26.pdf.

TIXILEMA, Sara Anabel. "Desarrollo de una tecnologia innovadora de procesamiento
minimo para la conservacion de hortalizas frescas lechuga, col de repollo, col morada y
espinaca, previamente tratadas con aceire esencial de tomillo". ([En linea] [Trabajo de
titulacion] [Titulacién de grado]. Univercidad Tecnica de Ambato, Facultad de Ciencias e
Ingenieria en Alimentos. Ambato-Ecuador. 2015. pag. 48. [Citado el: 20 de 11 de 2023.]
Disponible en: https://repositorio.uta.edu.ec/bitstream/123456789/9370/1/AL%20563.pdf.

UNE-EN ISO 18593. Actualizada la UNE-EN 1SO 18593 para la toma de muestras en el
entorno de la cadena alimentaria. [En linea] 2018. [Citado el: 08 de Abril de 2023.] Disponible

en: https://higieneambiental.com/higiene-alimentaria/actualizada-la-une-en-iso-18593-para-

la-toma -de-muestras-en-el-entorno-de-la-cadena-
alimentaria#:~:text=Esta%20norma%?20describe%20m%C3%A9todos%20horizontales,pato
g% C3%A9Nicas%200%20n0%20patog%C3%A9nicas¥20o.

VILLAR, Mario. "Determinacion del grado de acides de vinagres comerciales de sistinta

materia prima". [En linea] [Trabajo de titulaciéon] [Titulacion de grado] Univercidad de



Sevilla-Espafia. 2012. Pags. 2-3. [Citado el: 27 de 11 de 2023.] Disponible en:
https://biblioteca.espoch.edu.ec/Tutoriales/Norma%201S0%20690.pdf.

44. VINIFICATUM. "Métodos de Elaboracién de Vinagre SCRIBD" . 2019. pag. 2. [Citado el:
08 de 04 de 2023.] Disponible en: https://pt.scribd.com/document/88650615/Metodos-de-

Elaboracion-de-Vinagre#.




ANEXOS

ANEXO A: DIAGRAMA DE ELABORACION DE LOS VINAGRE DE MORA

Recepcion de la mora

y

Eliminacidon del péndulo

X

Pesado

Rendimiento

relacion fruta 86%

3 kg
Lavado 3kg
Escaldado 3kg
.
2,4 Kg Pulpatado Semillas || 0,6 kg
Preparacion del mosto H-20 3, 6 Kg
\ 4
Fermentacion 7.82 Kg
v
0,78 kg |« Trasiego 7,04 Kg
Pasterizacion
\ 4
0,45 Kg Trasiego » 6,59 Kg
Envasado Rendimiento
relacion  del
\ 4
0,
Almacenado mosto 82%

Maduracién




ANEXO B: DIAGRAMA DE ELABORACION DE LOS VINAGRE DE FRUTILLA

Recepcion de la frutilla
¥

Eliminacidon del péndulo

X

Pesado 3 kg
Lavado 3 kg
Escaldado 3 kg

.

2,4 Kg Pulpatado Semillas || 0,6 kg
Rendimiento Preparacién del mosto H-20 3, 6 Kg
relacién fruta 86%

\ 4
Fermentacion 7.82 Kg
v
0,78 kg |« Trasiego 7,04 Kg

Pasterizacién

\ 4

0,45 Kg Trasiego » 6,59 Kg
Envasado Rendimiento
relacién del
\4
0,
Almacenado mosto 82%

Maduracion




Recepcién de la uvilla

y

Descascarillado o pelado

ANEXO C: DIAGRAMA DE ELABORACION DE LOS VINAGRE DE UVILLA

Pesado 3 kg
Lavado 3 kg
Escaldado 3kg
2,1 Kg Pulpatado Semillas [| 0,9 kg
¢ \ 4
Rendimiento Preparacion del mosto » HoO || 3.9Kg
relacién fruta
85% -
Fermentacion 7.45Kg
A 4
0,74 kg |< Trasiego 6,71 Kg
Pasterizacion
0,38 Kg Trasiego 6,33 Kg
\ 4 ¢
relacion del
mosto 80%
Almacenado

A 4

Maduracién




ANEXO D: EN EL GRAFICOS DE BARRAS SE VALORA DEL PH DE LOS VINAGRES
ELABORADOS CON LOS DIFERENTES TIPOS DE FRUTAS (UVILLA, MORA DE
CASTILLAY FRUTILLA)
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ANEXO E: EN EL GRAFICOS DE BARRAS SE VALORA LA ACIDEZ TOTAL DE LOS
VINAGRES ELABORADOS CON LOS DIFERENTES TIPOS DE FRUTAS (UVILLA,
MORA DE CASTILLAY FRUTILLA)
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ANEXO F: EN EL GRAFICOS DE BARRAS SE VALORA LA ACIDEZ VOLATIL DE LOS
VINAGRES ELABORADOS CON LOS DIFERENTES TIPOS DE FRUTAS (UVILLA,
MORA DE CASTILLAY FRUTILLA)
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ANEXO G: REPORTE DE RESULTADOS FISICOQUIMICOS DE LOS VINAGRES
ELABORADO CON DIFERENTES FRUTAS

Valoracion de los resultados bromatolégicos de tres tipos de vinagres

Tratamiento Repeticiones | pH a 20°C | Acidez total % | Acidez volatil %
TO vinagre comercial |TOR1 2,58 5,18 5,13
TO vinagre comercial | TOR2 2,57 517 5,14
TO vinagre comercial | TOR3 2,58 5,19 5,15
TO vinagre comercial [ TOR4 2,59 5,16 511
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 2,65 451 4,23




ANEXO H: REPORTE DE RESULTADOS FISICOQUIMICOS DE LOS VINAGRES
ELABORADO CON DIFERENTES FRUTAS

Conteo microbioldgico antes de la aplicacion de los tres tipos de vinagres

] Staphylococcus Listeria Escherichia Salmonella
Tratamiento ]

aureus monocytogenes coli 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 |: REPORTE DE RESULTADOS FISICOQUIMICOS DE LOS VINAGRES
ELABORADO CON DIFERENTES FRUTAS

Conteo microbiol6gico después de la aplicacion 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: ANALISIS DE VARIANZA DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
DE LOS CUATRO VINAGRES (COMERCIAL, UVILLA, MORA DE CASTILLA Y
FRUTILLA)

PH a 20°C

Variable N R2 R2 Aj CV
pH a 20°C 16 0,98 0,980,140

Cuadro de Analisis 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
TO vinagre comercial 2,58 4 0,01 C
Tl Vinagre de uvilla 2,53 4 0,01 D

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes
(p > 0,05)

Acidez total %

Variable N R? R? Aj CV
Acidez total % 16 1,00 1,000,20

Cuadro de Analisis 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.
Tl Vinagre de uvilla 5,24 4 4,9E-03 A
TO 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 comuin no son significativamente diferentes
(p > 0,05)



Acidez volatil %

Variable N R? R? Aj CV
Acidez volatil %16 1,00 1,000,23

Cuadro de Andlisis 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.
Tl Vinagre de uvilla 5,24 4 0,01 A
TO 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 comin no son significativamente diferentes
(p > 0,05)

ANEXO K: ANALISIS DE VARIANZA DE LAS CARACTERISTICAS
MICROBIOLOGICAS ANTES DE LA APLICACION DE LOS VINAGRES (COMERCIAL,
UVILLA, MORA DE CASTILLA'Y FRUTILLA)

(BPA) Staphylococcus aureus

Variable N R?2 R2 Aj CV
(BPA) Staphylococcus aureu.. 4 0,00 0,000,83

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,00 O 0,000,00 >0,9999
Tratamiento 0,00 O 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 comin no son significativamente diferentes
(p > 0,05)




(TSA) Listeria monocytogenes

Variable N R?2 R2 Aj CV
(TSA) Listeria monocytogen.. 4 0,00 0,000,89

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,00 O 0,000,00 >0,9999
Tratamiento 0,00 O 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 comin no son significativamente diferentes
(p > 0,05)

(MC-A) Escherichia coli

Variable N R?2 R2 Aj CV
(MC-A) Escherichia coli 4 0,00 0,000, 35

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,00 0 0,000,00 >0,9999
Tratamiento 0,00 0 0,00 sd sd
Error 205,00 3 08,33
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 comun no son significativamente diferentes
(p > 0,05)

(SIN-D) Salmonella sp.

Variable N R? R? Aj CV
(SIN-D) Salmonella sp. 4 0,00 0,000,87

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0,00 O 0,000,00 >0,9999

Tratamiento 0,00 O 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 comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

ANEXO L: ANALISIS DE VARIANZA DE LAS CARACTERISTICAS
MICROBIOLOGICAS DESPUES DE LA APLICACION DE LOS VINAGRES (COMERCIAL,
UVILLA, MORA DE CASTILLA'Y FRUTILLA)

(BPA) Estafilococos aureus

Variable N R?2 R2 Aj CV
(BPA) Estafilococos aureus.. 5 0,97 0,960,77

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicidén de la SC
especifique los contrastes apropiados.. !!

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 93,63 1 93,6388,71 0,0025
TRATAMIENTOS 93,63 1 93,6388,71 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 comun no son significativamente diferentes
(p > 0,05)
(TSA) Listeria monocytogenes

Variable N R? R? Aj CV
(TSA) Listeria monocytogen.. 5 0,98 0,971,97

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicién de la SC
especifique 1los contrastes apropiados.. !!



Cuadro de Analisis 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 comin no son significativamente diferentes
(p > 0,05)

(MC-A) Escherichia coli

Variable N R?2 R2 Aj CV
(MC-A) Escherichia coli 16 0,99 0,980,86

Cuadro de Analisis 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 1,009 B
(Vinagre comercial) 244,00 4 1,009 C
(Vinagre uvilla) 235,00 4 1,009 D

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes
(p > 0,05)



ANEXO M: ELABORACION DE LOS VINAGRES DE DIFERENTES FRUTAS (UVILLA,
MORA DE CASTILLA'Y FRUTILLA)

Vinagre de frutilla

Vinagre de uvilla | Vinagre de mora de castilla

ANEXO N: ANALISIS FISICOQUIMICO DE LOS VINAGRES OBTENIDOS
Determinacion de pH a 20°C

Vinagre de uvilla Vinagre de mora de castilla Vinagre de frutilla
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ANEXO N: ANALISIS MICROBIOLOGICOS ANTES Y DESPUES DE LA APLICACION
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