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RESUMEN

La investigacion se desarrollé con el objetivo de evaluar las caracteristicas fisico-
quimicas y sensoriales de una bebida alcohdlica a partir de la fermentacion del Jackfruit
(Artocarpus heterophyllus) con guarapo de cafia de azucar (Saccharum officinarum). Se
utilizé un disefio Completamente al Azar (DCA), con la aplicacién de un arreglo
unifactorial con cuatro tratamientos. Se efectu6 una caracterizacion de las materias prima
y posterior estandarizado de cada uno de los tratamientos para su respectiva fermentacion
durante un periodo de 21 dias. En cada una de las formulaciones se efectudé una
caracterizacion inicial y final de los parametros fisicoquimicos (°Brix, pH, acidez) e
instrumental (color), acidez volatil y contenido alcohdlico. Se realizdé una valoracion
sensorial de los pardmetros color, olor, sabor y apariencia general. La caracterizacién de
la pulpa denot6 contenido de 15 ° Brix, 0,304 g del &cido citrico por cada 100 mL y un
pH de 5,04 en la pulpa de jackfruit, mientras que el guarapo de cafia de azlcar se obtuvo
un contenido de solidos solubles de 20 °Brix, 0,141 g de &cido citrico y 4,93 de pH. Los
resultados de los resultados de los parametros fisicoquimicos muestran una mayor
conversion en el tratamiento T3 alcanzando hasta las 21 un contenido de 10,07 °Brix. Los
niveles de acidez fue mayor en los tratamientos TO, T2 y T3 con un total de 0,20 %,
respectivamente en cada uno. El contenido de pH disminuy6 durante el periodo de
fermentacion alcanzando un promedio de 3,94 (T3) y 3,70 (T1). La acidez volatil fue
mayor en el tratamiento T3 con un total de 0,14 g/L acido Acético, de la misma manera
el contenido alcohodlico fue mayor en el tratamiento T3 con una media de 15,10 ° Gl. La
caracterizacion sensorial no mostrd efectos significativos (p>0,05) en los parametros
color, olor, sabor y apariencia general. La evaluacién colorimétrica mostro variaciones
en la Luminosidad y las coordenadas a* y b*. Se concluye que la inclusion de 30 % de

guarapo mas 70% de mosto de jackfruit obtuvo una mejor conversion alcohdlica.

Palabras clave: jackfruit, guarapo, alcohol, acidez volatil.
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SUMMARY

The research was developed with the objective of evaluating the physical-chemical and
sensory characteristics of an alcoholic beverage from the fermentation of Jackfruit
(Artocarpus heterophyllus) with sugar cane juice (Saccharum officinarum). A
Completely Random Design (DCA) was acquired, with the application of a unifactorial
arrangement with four treatments. A characterization of the raw materials and subsequent
standardization of each of the treatments was carried out for their respective fermentation
during a period of 21 days. In each of the formulations, an initial and final characterization
of the physicochemical parameters (°Brix, pH, acidity) and instrumental (color), volatile
acidity and alcohol content was carried out. A sensory evaluation of the parameters of
color, smell, taste and general appearance was carried out. The characterization of the
pulp denoted a content of 15 ° Brix, 0.304 g of citric acid per 100 mL and a pH of 5.04 in
the pulp of jackfruit, while the guarapo of sugar cane obtained a content of soluble solids
of 20 °Brix, 0.141 g of citric acid and 4.93 pH. The results of the results of the
physicochemical parameters show a greater conversion in the T3 treatment, reaching a
content of 10.07 °Brix until 9:00 p.m. Acidity levels were higher in treatments TO, T2
and T3 with a total of 0.20%, respectively in each one. The pH content should during the
fermentation period reaching an average of 3.94 (T3) and 3.70 (T1). The volatile acidity
was higher in the T3 treatment with a total of 0.14 g/L Acetic acid, in the same way the
alcohol content was higher in the T3 treatment with an average of 15.10 ° GI. The sensory
characterization did not show significant effects (p>0,05) on the parameters color, smell,
taste and general appearance. The colorimetric evaluation showed variations in Lightness
and coordinates a* and b*. It is concluded that the inclusion of 30% of guarapo plus 70%
of jackfruit must obtained a better alcoholic conversion.

Keywords: jackfruit, guarapo, alcohol, volatile acidity,
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1. INTRODUCCION / PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las bebidas alcohdlicas son aquellas que contienen etanol y pueden ser producidas por
fermentacion y destilacion. Generalmente las bebidas alcohdlicas son aquellas que
contienen alcohol etilico, también conocido como etanol. Desde este aspecto podemos
distinguir diversos tipos de bebidas alcohdlicas por su modo de produccion, bien sea por
fermentacion alcohdlica o destilacién/maceracion de sustancias generalmente
fermentadas (Ulloa, 2015).

La producciéon de vinos como una actividad se ha desarrollado como una préactica
artesanal que busca aprovechar las propiedades fermentativas que tienen diversas
materias primas que se concentran dentro de sectores rurales y que de cierta manera
presentan problemas en cuanto a su comercializacion, no obstante, dentro de esta
actividad debe optar practicas enolégicas con las que se pueda desarrollar de la mejor
manera los procesos de fermentacion sin afectar la calidad del producto final (Ronquillo
etal., 2016).

Los vinos de frutas son considerados como el producto resultante de la fermentacion
alcohdlica normal de mostos de frutas frescas y sanas distintas a la uva, mostos,
concentrados de frutas sanas, que han sido sometidos a las mismas practicas que los vinos

de uva y cuya graduacién alcohélica minima es de 6 grado (P4jaro et al., 2018).

Dependiendo de la fruta utilizada, se deben mantener algunos parametros importantes
para que sea aceptado por el consumidor final, dentro de estos aspectos, las frutas poseen
diferentes propiedades quimicas y fisicas que frente a una reaccion fermentativa tienden
a cambiar alguna de sus propiedades. Zapateiro et al., (2016), menciona que durante la
fermentacion alcoholica, el zumo de fruta esta sujeto a sufrir una serie de variaciones que
se pueden controlar a partir del establecimiento de condiciones que favorezcan el normal

desarrollo de las bacterias fermentativas.

La cafia de azUcar es una hierba del sudeste asiatico y se utiliza principalmente en la

produccion de diversos productos en la industria alimentaria. En los tallos de la cafia de

1



azUcar se forma y acumula un jugo de alto valor nutritivo, compuesta principalmente por
aguay una fraccion solida rica en solidos solubles (Bermeo y Chiado, 2022). La obtencién
del producto que tradicionalmente se denomina Guarapo; es por fermentacién no
controlada del jugo de cafia de azlcar, es comercializado y consumido de forma directa o

a granel; tiene vida Util de aproximadamente siete dias (Olivares y Vera, 2019).

La fruta Jackfruit es considerada la mas grande del mundo puede medir hasta casi un
metro y pesar hasta casi 50 kg, la mayoria de variedades no son grandes. Un arbol de siete
afos puede llegar a dar un jackfruit de hasta 24 kg en el Ecuador su peso promedio es de
11,5 kg por fruta. Este es un fruto apetecido por la mayoria de las personas que conocen
sus caracteristicas, coincidiendo con su aroma que lo hace muy atractivo. Sin embargo,
este fruto cuenta con muchos inconvenientes entre ellos no se ha generalizado el cultivo
y su comercializacion por la sencilla razén que su cultivo es por temporadas, dos veces al

afo (Loor y Espinoza, 2018)

El jackfruit es un arbol poco conocido, su fruto se lo conoce con el nombre de jaca es una
fruta altamente nutritiva y medicinal buscando satisfacer las necesidades del ser humano.
A través de la jaca se puede elaborar variedades de productos con muchos beneficios y
aspectos positivos para los consumidores. Debido a su potencial es considerada como una

alternativa para la obtencion de diversos productos (Cardona, 2017).

Por tales motivos la presente investigacion tiene como finalidad el desarrollo de una
bebida fermentada elaborada a base de jackfruit y guarapo de cafia de azdcar, las cuales
presentan una alta concentracion de azucares que son de gran utilidad para el desarrollo

de las fermentaciones alcohdlicas.

1.1. Formulacién del problema.

Por lo expuesto anteriormente la investigacion se plantea el siguiente problema:

¢Como influye la inclusion de pulpa de jackfruit (Artocarpus Heterophyllus) con guarapo
de cafia de azucar (Saccharum Officinarum) sobre las propiedades fisicoquimicas y

sensoriales de una bebida fermentada elaborada a base de guarapo?.



2. ANTECEDENTES

Garcia et al., (2016), indica que las bebidas fermentadas a partir de frutas, o los Ilamados
“vinos de frutas” son hechas de diferentes tipos de frutas, la obtencion de una bebida
alcohdlica a partir de fermentacion de fruta implica desde una buena seleccion y
clasificacion de las mismas hasta cada uno de los procesos o etapas para producir las
bebidas con excelente calidad. Los vinos de frutas son el producto resultante de la

fermentacion alcoholica normal de mostos de frutas frescas y sanas.

Esta comprobado que la fruta jaca no solo contiene propiedades alimenticias, ya que se
ha demostrado que sus nutrientes pueden ser combinados para elaborar productos
alimenticios entre las caracteristicas principales de la pulpa es conservar una gran
cantidad de nutrientes ya que la mayoria de esta fruta estd compuesta por agua 70 a 95%
pero su aporte nutricional posee gran cantidad de vitaminas, minerales, enzimas,

azucares, acidos, proteinas y aminoacidos aroma y carbohidratos (Simba, 2014)

Caiza (2016), realizé andlisis sensorial de las dos muestras de vino de Jackfruit en
comparacion con el vino de uva de 8°Gl semiseco, los valores obtenidos fueron
comparados con la Norma Técnica NTE INEN 374, con la que pudo evidenciar que los
datos como acidez total, pH, cenizas, metanol, anhidrido sulfuroso total, y anhidrido
sulfuroso libre cumplen con los parametros de un vino por lo tanto el vino de jackfruit
puede ser considerado un vino blanco seco debido a las caracteristicas obtenidas como

resultados del proceso fermentativo.

En su investigacion Cornejo et al., (2018), estudiaron que el guarapo de cafia se
caracteriza por poseer entre 14y 18 °Brix y un valor de pH entre 4,2y 4,6; donde el factor
en estudio fue remplazar proporcionalmente guarapo de cafia en niveles del 15% (T1),
30% (T2) y 45% (T3) y para comparar las variedades en estudio se formul6 un testigo
utilizando el 100% mosto de pifia en la elaboracién de vino.

En base a los antecedentes se busca aprovechar la jackfruit mediante la elaboracion de
una bebida alcohdlica, considerando que hasta la actualidad no se encuentra una amplia

informacion sobre la utilizacion de esta fruta para la fermentacion alcohdlica.



3. JUSTIFICACION

La matriz productiva de un pais debe estar basada en la industrializacion de sus productos
naturales, en la transformacion para que contenga el valor agregado. Desde este enfoque
se considera que la industrializacién de las materias primas que cominmente no son
utilizadas dentro de las industrias de los alimentos es una de las bases que permite el
aprovechamiento de las diferentes propiedades que poseen las materias primas (Delgado,
2018).

Debido a importancia histérica y cultural que ha tenido el guarapo de cafia en el territorio
Manabita, como un producto de gran utilidad en la industria de los alimentos,
especialmente en las bebidas, se plantea el aprovechamiento de este tipo de materias
primas en la elaboracidn de bebidas fermentadas con la inclusion de materias primas que

comunmente no han sido utilizadas dentro de la agroindustria de las bebidas fermentadas.

Adicionalmente la investigacion tiene como objetivo la elaboracion de una bebida
fermentada base de jackfruit con guarapo de cafia, considerando que existe escasa
informacion acerca de la fermentacidn alcohdlica con esta fruta, considerando que es una
materia prima que posee las caracteristicas idoneas para el desarrollo de este tipo de

productos.

Por lo tanto la investigacion se plantea la evaluacion de tres combinaciones de la pulpa
de frutos de jackfruit y guarapo de cafia de azucar con la finalidad de obtener una bebida
alcohodlica fermentada, la misma que posea las caracteristicas idoneas para la obtencion
de un producto de calidad, el mismo que presente una buena aceptacion por parte de los

diferentes consumidores.

Es importante mencionar que el desarrollo de un nuevo producto a partir del manejo de
frutos tropicales, permitira mejorar la cadena productiva del mismo, lo que conlleve a la
creacion de empresas dedicadas a la industrializacion de las frutas que se encuentren en
el medio, y que comUnmente no son utilizadas dentro de los procesos agroindustriales, lo
que adicionalmente le permita mejorar las condiciones de vida de los habitantes del

canton Chone.



4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo General

Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de una bebida alcohdlica a partir
de la fermentacion del Jackfruit (Artocarpus heterophyllus) con guarapo de cafia de

azucar (Saccharum officinarum).
4.2. Objetivos especificos

+ Determinar la calidad fisicoquimicos del jackfruit y guarapo de cafia utilizados en
la elaboracion de una bebida alcohdlica fermentada.

+ Evaluar el comportamiento de los sélidos solubles de los tratamientos mediante
una curva de fermentacion.

+ Evaluar sensorialmente los tratamientos estudiados mediante la aplicacion de un

test heddnico de nueve puntos.

5. HIPOTESIS

La inclusion de diferentes concentraciones de pulpa de jackfruit (Artocarpus
Heterophyllus) con guarapo de cafia de azlcar (Saccharum Officinarum) influye sobre las

propiedades fisicoquimicas y sensoriales de una bebida alcohdlica.



6. MARCO REFERENCIAL

6.1. Bebidas alcohdlicas

La fermentacidn alcohdlica (etilico) es un proceso bioldgico en ausencia de oxigeno,
causado por la actividad de algunos microorganismos que procesan los carbohidratos
(glucosa, la fructosa, la sacarosa, lactosa, almiddn) para obtener como productos finales
etanol, diéxido de carbono y ATP que consumen los propios microorganismos en su
metabolismo celular donde la levadura S Cerevisiae es responsable de las fermentaciones
alcohdlicas (Quispe, 2019).

Las bebidas alcohdlicas han convertido en una actividad que ha ido creciendo a lo largo
de los afios, durante este proceso el hombre ha logrado vincular ciertas actividades que
contribuyen a su produccion y desarrollo de este tipo de productos. En el mercado existe
una diversidad de bebidas alcohdlicas, tales como; la cerveza, whisky, cofiac, tequila,

vino, licores, etc. (Herrera, 2018).

La Norma Técnica Ecuatoriana INEN 338-07 (NTE INEN, 1992), describe a las bebidas
alcoholicas como productos aptos para el consumo humano, proveniente de la
fermentacion, destilacion, preparacion o mezcla de los mismos, de origen vegetal, salvo

las preparaciones farmacéuticas.

6.1.1. Bebidas alcoholicas fermentadas mezcladas con destilados

El proceso de fermentacion empieza con la reaccion entre los 4&cidos
gliceroaldehidofosoforico y dioxiacetonfosférico que producen simultdneamente acido
fosfoglicérico y acido D-glicerofosforico. Es de conocer que existen muchas bebidas
alcohdlicas desde la antigliedad, elaborada por diferentes pueblos a través de la

fermentacion y la presencia de levaduras (Lopez y Valencia, 2016).

Las bebidas alcohdlicas fermentadas mezcladas con destilados son aquellos vinos (zumo
alcohdlicamente fermentado) mezclados con un destilado alcohdlico. Para que estas
mezclas puedan llamarse vinos si grado alcoholico no debe ser mayor de 20 grados. Si
por el contrario, es un destilado alcohdlico (un aguardiente) el que es mezclado con una

pequefia cantidad de vino, el resultado es llamado aguardiente (Ulloa, 2015).



6.2. Bebidas alcohdlicas de frutas

La elaboracion del vino de frutas es muy similar al proceso de vinificacion tradicional,
excepto que para este proceso se utilizan exclusivamente uvas cultivadas, ya que suelen
contener cepas de levadura silvestre en su fachada y no requieren la adicion de mas de
esta levadura para el desarrollo de este tipo de proceso. La fermentacién del vino debe
realizarse en cubas de madera, acero inoxidable, depdsitos de cemento (forrado con vidrio
resistente), depdsitos de plastico, es importante estos depdsitos para realizar este proceso

ya que atenlan y no alteran las caracteristicas organolépticas (Erazo, 2020).

El vino de frutas se define como la fermentacion de una determinada fruta de la que se
debe indicar el origen; partiendo de esta definicion, es necesario saber que no cualquier
fruta es adecuada para la elaboracion de vinos artesanales, ya que estos deben poseer
ciertas caracteristicas que aseguren la calidad final de la bebida, como la jugosidad de la
fruta, la misma que deriva a obtener un buen rendimiento; contenido de azucares
transformables que garanticen una alta produccion de alcohol a causa del metabolismo de
las levaduras usadas durante el proceso de fermentacion; el contenido de acidez debe ser
justo para asegurar el desarrollo de las levaduras; finalmente debe ser aromatico para
conservar el atractivo en caso de que se requiera diluir. Los componentes clave para la
elaboracion del vino son polifenoles, alcoholes y volatiles los cuales tienen un papel

importante en la mejora de la naturaleza del vino (Soto et al., 2021).
6.3. Fermentacidn de bebidas

Producida principalmente por levadura que origina etanol y diéxido de carbono, las
levaduras son microorganismos unicelulares que obtienen energia a través de la
fermentacion alcohodlica, donde descomponen las moléculas de glucosa para obtener
energia para sobrevivir y producir alcohol a traves de la fermentacion. La levadura S.
cerevisiae es un hongo unicelular responsable de gran parte de las fermentaciones
alcoholicas, es la especie de levadura usada con méas frecuencia en el proceso de
fermentacion para bebidas alcohdlicas, aunque hay varios estudios donde muestran como
obtener alcohol con otros tipos de hongos y bacterias, como es la bacteria Zymomonas

mobilis, pero el aprovechamiento industrial es minima (Moreno, 2020).

Es un proceso metabolico en fermentacion y se basa en sustancias que se degradan o
perturban. Este proceso se considera como anaerobio, ya que el compuesto que se obtiene
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va a recibir energia, independientemente de la falta de oxigeno. La fermentacion produce
compuestos organicos a traves de procesos catabolicos tipicos, el cual se caracteriza por
ser anaerdbico que, como ya se mencion0 antes, no requiere de la presencia de oxigeno
(Ocaria, 2017).

6.3.1. Tipos de fermentaciéon

Aerdbicas: Los microorganismos necesitan del oxigeno para poder sobrevivir. Ej.
Reaccion de transformacion de la glucosa. O 2 + C ¢ H 12 Og --------- CO. + BIOMASA
(1) Anaerdbicas: Los microorganismos no necesitan de oxigeno para su supervivencia.
Ej. Reaccidon de transformacion de la glucosa por via glucolitica. C ¢ H 120 6 <o 2C,
H50H + CO; + ENERGIA (2) (Moreno, 2020).

6.4. Condiciones de fermentacion

La materia prima se convierte en mosto, se fermenta y se convierte en condiciones
controladas para obtener la concentracion de alcohol deseada. EI mosto es un sustrato
obtenido de uvas o frutas que sufre el proceso de fermentacion, rico en azlcares que se
transforman en alcohol mediante procesos fisicoquimicos y bioquimicos. Es por ello que
se debe realizar un andlisis fisicoquimico antes de la fermentacién determinando
parametros como densidad, pH, solidos solubles totales (°Brix) y % de acidez expresado

como &cido citrico, tartarico o malico (Usuche, 2020).

En general las levaduras crecen en un intervalo de pH de 4,0 a 6,0. Sin embargo pueden
soportar como minimo un pH de 2,0 y un maximo de 8,0. Este pH favorece a la levadura
y es lo suficientemente bajo para inhibir el desarrollo de muchos tipos de bacterias. Las
levaduras saprdfitas soportan amplios rangos de temperatura, sin embargo a bajas
temperaturas no generan actividad, es decir no fermentan el medio. Por otro lado no
soportan temperaturas superiores a los 35 °C, los mejores rangos de temperatura para su

desarrollo y crecimiento oscilan entre 20 a 30 °C (Champi y Taype, 2018).

La conversion de azucar en alcohol debe ser lo méas breve posible siempre que no afecte
al producto final. Este tiempo depende de la concentracion de azlcar en el medio, la
cantidad de indculo o levadura inicial afiadida, el tipo de levadura y la temperatura del

medio (Champi y Taype, 2018).



6.5. Levaduras

Las especies de levaduras empleadas en la elaboracién del vino suelen ser por regla
general las Saccharomyces cerevisiae, aunque a veces también se emplean las
Saccharimyces bayanus y la saccharomyces oviformis, aunque en muchas variedades de
vides las kloeckeraapiculata y la metschnikowia pulcherrima son las levaduras endogenas

capaces de participar en las primeras fases de la fermentacion (Chapa y Santanan, 2021).

Cuando Saccharomyces cerevisiae utiliza glucosa aerobiamente también consume
solamente el 50% del O2 necesario para la respiracion del aztcar tomado del medio.
Durante la fermentacion con exceso de sustrato solo se producia el 35% del CO2 tedrico.
En sistemas no proliferativos, la levadura provocard la oxidacién o asimilacion
fermentativa de parte de la glucosa incorporada del medio siempre que exista un exceso
de sustrato. La formacion de glucogeno tiene lugar a partir de la Glucosa-1-P (Barrios y
Pérez, 2019).

6.6. La jackfruit.

El jackfruit es una fruta originaria del sur de Asia, introducida desde Tahiti, hacia Jamaica
en América, desde ahi se ha ido extendiéndose hasta llegar al sur de América, este hecho
ocurre entre el afio de 1787 y 1793. El jackfruit es poco conocida, por lo tanto no hay
estudios que se enfoque en cdmo implementar la fruta en la reposteria tradicional del
Ecuador, es una planta con frutos de gran tamario, los mismos que contienen bulbos de
color amarillos, cuando se madura produce olores desagradables, mientras abierta sus olor
es como el de la pifia, platano, guanabana y su sabor es como el meldn, araza y platano
maduro (Garcia, 2015).

Artocarpus Heterophyllus Lam, es una especie perteneciente a la familia de las Moraceas,
Sse conoce que es un arbusto cuyo origen se reporta en Asia tropical (desde la India hasta
Malasia e India oriental), que al pasar de los afios fue introduciéndose en las regiones
tropicales incluyendo el sur de Florida, Las Antillas y América tropical continental.
(Estrada, 2018).

6.6.1. Generalidades de la Jackfruit

El jackfruit tiene diferentes usos. Los frutos se usan en estado inmaduro como vegetales

en sopas, asados y fritos. La pulpa de los frutos maduros se consume principalmente
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fresca, pero también puede ser deshidratada, conservada en siropes o usada en ensaladas.
Las semillas hervidas y tostadas tienen un sabor parecido al de las castafias. El jackfruit
tiene pocas calorias y es una buena fuente de potasio y vitamina A (Crane y Balerdi,
2015).

El Jackfruit se adapta a climas tropicales himedos y subtropicales humedos. Se puede
cultivar en altitudes desde el nivel del mar hasta 1600 m, pero la calidad de la fruta es
mejor en altitudes mas bajas. Respecto a la temperatura considerada buena para su
crecimiento varia entre los 16-28 °C, sin embargo, para un Optimo crecimiento y

produccion ocurre en areas continuamente calidas (Estrada, 2018).
6.6.2. Propiedades de la Jackfruit

Los bulbos de jaca son fuente rica de hidratos de carbono, minerales, acidos carboxilicos,
fibra dietética, acido ascorbico, flavonoides, esteroles acidos, taninos, tiamina y
carotenoides. Se ha reportado la presencia de 14 carotenoides en concentraciones de 129
a 150 g / 100 g, dentro de los cuales los mas abundantes son all-trans-luteina (24-44%),
all-trans-Bcaroteno (24-30%), all-trans-neoxantina (4-19%), 9-cis-neoxantina (4-9%) y 9-
cisviolaxanthin (4-10%) (Navarrete-Solis, 2020).

Los bulbos son ricos en azUcares y suficientes aproximadamente 2 MJ de energia por kg
de peso humedo, ademas de que contienen altos niveles de proteinas, lipidos, almidon,
calcio, carotenos y tiamina. En estado maduro comestible presenta atractivos colores que
van del amarillo palido al naranja oscuro, el mismo que depende de la variedad del fruto
(Ullua et al., 2010).

La composicion quimica del Jackfruit tiene como principal caracteristica que su pulpa es
rica en azucares como fructosa, glucosa y sacarosa la cual esta en mayores proporciones,
por lo que este fruto aporta aproximadamente 2 MJ de 10 energia por kg de peso himedo
(YYacelga, 2017).

El Jackfruit o Jaca tiene un porcentaje determinado de calorias, minerales, proteinas, etc.,
que son idoneos para el consumo humano y a la vez permite desarrollar y fortificar los

alimentos que pueden ser preparados con este fruto (Chapa y Santana, 2021).
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Tabla 1. Composicion quimica de la jackfruit por 100 g de la porcién comestible sobre
la base de un peso fresco

Parametro Unidad fruta verde fruta madura
Agua g 76.2-85,2 72-94
Proteina % 2,0-2,6 1,2-19
Grasa g 0,1-0,6 0,1-0,4
Carbohidrato g 9,4-11,5 16-25,4
Fibra g 1,6-3,6 1-1,5
AzUcares totales g - 20,6
Minerales totales g 0,9 0,87-0,9
Calcio g 30-73,2 20-37
Magnesio mg - 27
Fosforo mg 20-57,2 38-41
Potasio mg 287-323 191-407
Sodio mg 3-35,0 2-41,0
Hierro mg 0,4-1,9 0,5-1,1
Vitamina A U 30 175-540
Tiamina mg 0,05-0,012 0,03-0,09
Riboflavina mg 0,05-0,2 0,05-0,4
Vitamina C mg 12-14,0 7-10,0
Energia KJ 50-210 88-410

Fuente: Mejia (2020).

6.6.3. Beneficios y uso del Jackfruit

La fruta por alto valor nutricional y la semilla son usadas de diferentes formas en la
alimentacion del ser humano ya sea crudas, cocinada o tostadas, el consumo de la fruta
se da en jaleas, jugos, refrescos, mermeladas, helados, pasteles, almibar, salsa, postres
varios, las semillas por lo general se consumen tostadas o se elaboran harinas para la

alimentacién de ganado (Macias y Esquivel, 2020).

La pulpa del Jackfruit es un alimento muy energético, es muy recomendado cuando se
tiene cansancio fisico y mental, debilidad muscular. Muchos deportistas que conocen sus
propiedades la consumen porque ayuda a nutrir las fibras musculares y las células

nerviosas (Hidalgo, 2020).

El principal uso econémico es la fruta en si, también se utilizan sus semillas, hojas y tallo
como fuentes medicinales. La pulpa es dulce y agradable usada como postre o en salsa
(Ramos y Udeo, 2020).
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6.6.2.3. Produccién del Jackfruit en Ecuador

Los sitios en el Ecuador para la produccion de Jackfruit se encuentran al noroccidente de
Pichincha, en la zona de Santo Domingo, Quevedo Manabi, Esmeraldas y Guayas en las

zonas tropicales como Napo, Sucumbios y Orellana (Ramos et al., 2020).

En el Ecuador la produccion se encuentra mayoritariamente distribuida en el norte de
Quito, en Quevedo y en la provincia de Guayas, esto se debe a que la planta se adapta a
zonas humedas tropicales y subtropicales, su cultivo se da en 1600 msnm, esto da como
resultado que las plantas sembradas en lugares bajos dan una mejor produccién. La etapa
de produccion varia segun el tipo de planta, es decir, alrededor de 4 a 5 afios para las
variedades mejoradas y 8 afios para las variedades silvestres. Para poder sembrar esta
planta se debe tener un suelo limpio y sin desnivel, cada planta tendra una distancia de
8x8m, la mejor época de sembrar esta fruta es en la de invierno por la cantidad de agua

gue necesita para crecer (Macias y Esquivel, 2020).

6.7. Guarapo de caia

Es una bebida elaborada a base de cafia de azucar que pasa por un proceso de molienda
en una maquina llamada trapiche, este producto se puede comer de inmediato ya que se
considera una bebida refrescante y energizante ya que contiene mucha miel, brindando
un sabor inigualable, este también se puede fermentar por algunos dias alcanzando cierto

grado alcohdlico (Torres y Vera, 2021).

El guarapo presenta un pH que va de 4.5 a 5.5, dependiendo de la madurez fisiologica de
las cafas. La evaporacion del guarapo se realiza a presion atmosférica y a fuego directo,

alcanzando temperaturas que varian de 60 °C a 120 °C (Morales et al., 2017).

El guarapo es una bebida refrescante, no alcohdlica y energizante por su alto contenido
en miel, que es el resultado de la molienda de la cafia de azUcar en los ingenios azucareros.
Un trapiche es una maquina que sirve para moler la cafia de azUcar y transformarla en

guarapo, la hornilla sirve para cocinar el guarapo y convertirlo en miel (Mosquera, 2016).

La cafia de azUcar por lo general tiene un pH neutro en su estado natural, pero una vez
extraido no siempre conserva esa neutralidad por lo tanto: Grado de acidez del jugo: el
valor del pH es uno de los factores mas importantes de controlar en el proceso (Cobefia y
Loor, 2016).
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La composicion del jugo de cafia de azucar es de gran interés para muchos cientificos e
investigadores, y han surgido diversas ideas sobre como combinarlo con otros alimentos
para aprovechar sus cualidades. Estudios recientes también han confirmado la presencia
en el guarapo de sustancias con importante actividad antioxidante, otorgandole beneficios
nutricionales y de salud adicionales. Ademas de la presencia de una serie de compuestos
fenolicos como los flavonoides y los acidos cindmicos, entre estos Gltimos, la apigenina,
luteolia, derivados de tricina, acidos cafeico y sinapico e isomeros del acido clorogénico,

todos ellos en niveles de alrededor de 160 mg/L (Santana et al., 2017).
6.8. Grado de alcohol

La proporcidn de alcohol de una bebida, para un volumen dado de la misma, se denomina
grado alcohdlico. La gradacion de este parametro en los vinos varia entre un 7 y un 16%
de alcohol por volumen, aunque la mayoria de los vinos embotellados oscilan entre 10 y
14 grados. Los vinos dulces tienen entre un 15y 22% de alcohol por volumen (Pefia y
Marenco, 2021).

Castro y Garcia (2015), menciona que debido al efecto negativo que tiene la acidez sobre
los vinos esta generalmente aceptado que los vinos con menor acidez volatil son de mejor
calidad, se considera que los vinos no deben superar los 0,4 g/L de acido acético, que para
algunos tipos de vino y en funcion al grado alcoholico se pueden tolerar valores superiores
de hasta 0,8 g/L.

La produccidn del acido acético esta influenciado por factores como el margen propio de
la cepa utilizada y por la aireacion, lo que a su vez conlleva a una mayor produccién de

la acidez volatil bajo condiciones que limitan el crecimiento (Solis, 2020).
6.9. Evaluacion sensorial

El andlisis sensorial o evaluacion sensorial es el andlisis de alimentos o materiales
utilizando los sentidos, visto simplemente como: El analisis sensorial se refiere a la
medicion y cuantificacion de materiales o productos utilizando los cinco sentidos. La
evaluacion sensorial recurre a otras disciplinas como la quimica, las matematicas, la
psicologia y la fisiologia, entre otras, para obtener resultados e interpretacion (Bravo,
2021).
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La evaluacion sensorial consiste en un conjunto de técnicas utilizadas para medir con
precision y minimizar las respuestas humanas a los alimentos. Se considera evaluacion
sensorial como la caracterizacion y analisis de aceptacién o rechazo de un alimento por
parte del catador o consumidor, de acuerdo a las sensaciones experimentadas desde el

mismo momento que lo observa y después que lo consume (Fernandez y Romero, 2021).

Las propiedades organolépticas o sensoriales, se evalUan a través de atributos capturados
por los sentidos que nos dicen la magnitud y la calidad de los estimulos provocados una
vez interpretados por el cerebro. Todos los sentidos nos aportan una primera impresién
de los alimentos debido a que el primer contacto se da a través de la vista, del oido y del

olfato a excepcion del gusto (Machuca, 2022).
6.10. Colorimetria

La colorimetria ha sido denominada como una ciencia que estudia y desarrolla el color
para obtener una escala de valores numéricos. Los coloristas lo aplican a su trabajo a

traves del circulo cromético (Abarca, 2018).

El color es un indicador de la transformacion natural de los alimentos frescos
(maduracion) y de los cambios que se producen durante su almacenamiento o
transformacion industrial, siendo este el factor de primera calidad que el consumidor
aprecia teniendo un alto efecto sobre la aceptacion incidiendo drasticamente en su

preferencia (Canelo y Sotelo, 2012).
6.11. El espacio de color CIELAB

El espacio de color CIELAB (Figura 19) es un sistema cartesiano definido por tres
coordenadas rectangulares colorimétricas L*, a*, b* como magnitudes adimensionales.
La coordenada L* se define como claridad y puede tomar valores entre 0 (que
corresponde al negro), y 100 (blanco). Las coordenadas colorimétricas a* y b* forman un
plano perpendicular a la claridad. La coordenada a* define la desviacion del punto
acromatico, correspondiente a la claridad, hacia el rojo si a* > 0, y hacia el verde si a* <
0. Analogamente la coordenada b* define la desviacion hacia el amarillo si b* > 0, y hacia
el azul si b* <0 (Biedma, 2019).
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En las bebidas de fruta, la alteracion del color durante su almacenamiento se produce
principalmente por la oxidacion del &cido L-ascorbico a furfural desprendiéndose CO2.
Por tanto, el color de las bebidas va a ir cambiando a lo largo de su vida util. La diferencia
total de color AE* méaxima permitida respecto al estandar es de 5,0 y se calcula haciendo
la raiz cuadrada de la diferencia entre el valor medido y el valor de referencia de la
luminosidad al cuadrado, mas la diferencia entre el valor medido y el valor de referencia
de la coordenada a* al cuadrado, més la diferencia entre el valor medido y el valor de

referencia de la coordenada b* al cuadrado (Pocar, 2016).

La tolerancia de color, podemos definirla como la maxima diferencia de color admitida
de los productos de fabricacion en relacion a un estandar que el consumidor considera
ideal. Usando las coordenadas L*a*b*, los usuarios pueden correlacionar las diferencias

de color numéricas a sus propias evaluaciones visuales (Talens, 2017).

Negro

Grafico 1. Estimacién de la diferencia de color global en el espacio CIELAB
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7. DISENO METODOLOGICO

7.1. Localizacion

La investigacion se realizd en la Facultad de Ciencias Zootécnicas de la Universidad

Técnica de Manabi, ubicada en el sitio las Animas Km 2 !/, via Boyaca del Canton Chone

provincia de Manabi, en el laboratorio de Frutas y Hortalizas.

Universidad Técnica De
Manabi Facultad De

Ciencias Zootécnicas

Extension Chone

Grafico 2. Localizacion de la investigacion.

7.2. Disefio experimental

En la investigacion se utilizé un Disefio Completamente al Azar (DCA), con la aplicacion

de un arreglo unifactorial, considerando como factor en estudio la sustitucion parcial de

pulpa de Jackfruit por guarapo de cafia. Se utilizé un total de cuatro tratamientos, con un

total de tres replicas por cada uno de ellos, obteniendo un total de doce unidades

experimentales (Tabla 2).

Tabla 2. Formulacion de los tratamientos

Trat. Cddigo Sustitucion parcial — guarapo Replicas
1 TO 100% mosto de jackfruit 3
2 Tl 10 % de guarapo + 90% de mosto de jackfruit 3
3 T2 20 % de guarapo + 80% de mosto de jackfruit 3
4 T3 30 % de guarapo + 70% de mosto de jackfruit 3
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7.3. Elaboracion de la bebida alcohdlica

7.3.1. Recoleccion de la materia prima y preparacion del mosto.

Recepcion de las materias primas
Pulpa de jackfruit: 15 °Brix, 5,4 pH.
Guarapo: 20°Brix; 4,93 pH.

Lavado y seleccién

Extraccion de la pulpa

Pesado de los ingredientes
Levadura, agua, pulpa de jackfruit,
guarapo.

Mezclado

Estandarizado
21 °Brix; 4,5 pH.

Fermentacion
21 dias. Temperatura.

Leyenda
Filtrado —
( Combinada: 2

D Espera: 1

Envasado Q Operaci6n: 5

A Almacenamiento: 1

Almacenado

>-O-OA_HOHOOHO-O-O

Grafico 3. Diagrama de flujo para la elaboracion de vino de Jackfruit

7.3.2. Descripcion del proceso

Recepcidn de la materia prima e insumos: La recoleccion de los frutos se la efectu6 del

mercado central del cantén Chone, considerando el cumplimiento de un correcto estado
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de madurez, sin presencia de magulladuras y un buen estado. En tanto que el guarapo de
cafia se lo recolectd de los trapiches ubicados en el cantdon Junin, perteneciente a la

provincia de Manabi, al cual se le realiza una caracterizacion fisico-quimica (Tabla 4).

Lavado y seleccion: Posterior a la recepcion de la materia prima se efectuara un correcto
lavado de la fruta para posteriormente retirar la corteza y extraer la pulpa y separar las

semillas.

Extraccion de la pulpa: Se procede a licuar la pulpa para iniciar con la preparacion y

estandarizacion del mosto.

Estandarizado: La estandarizacion del pH se lo realiza con la utilizacién de Bicarbonato
de Sodio en caso de que el pH sea inferior a 3,8, de lo contrario se utiliza acido citrico;

los solidos solubles se estandarizan en cada uno de los tratamientos.

Fermentacion: Se coloca en fermentacion por un tiempo de 21 dias con una temperatura
de 20 °C.

Trasiego: Proceso aplicado con la finalidad de obtener la bebida libre de sedimentos.

Envasado: Se procede con el envasado en botellas con capacidad de 300 mL. Previo al
envasado se debe efectuar una esterilizacion de los envases con el fin de eliminar la

presencia de algun tipo de agente contaminante.

Almacenado: Se almacena a temperatura de 4 °C para la respectiva evaluacion de las
propiedades fisicoquimica y colorimétricas.

7.4. Caracterizacion de las materias primas

Previo a la elaboracion de las bebidas se efectué una caracterizacion de las materias
primas (Jackfruit y guarapo de cafia de azlcar). Para ello se realiz6 una caracterizacion
fisicoquimica en la que se evaluo el contenido de °Brix, pH y acidez titulable expresada

en gramos del acido citrico por cada 1000 ml.

La evaluacion de los solidos solubles se midid6 mediante la utilizacion de un
refractdbmetro. Para ello se escogié una muestra al azar de ambas materias primas y se
procedi6 a colocarla sobre el lente de lectura del equipo. Previo a cada una de las lecturas

se efectud una limpieza del refractometro con agua destilada.

18



La determinacion del pH se la efectué mediante la utilizacion de un refractometro digital,
para ello colocd el lente de lectura sobre las muestras de las materias primas y se tomaron

los respectivos valores.

7.5. Andlisis fisico-quimicos de la bebida.

7.5.1. Medicion de pH.

Para la medicion de pH en el producto final se aplicé el método de potenciémetro de
acuerdo a lo descrito por la NTE INEN 2325 (2002). Para ello se efectud una preparacién
de las muestras de las diferentes formulaciones y se calibrara el equipo con la utilizacion

de agua destilada. Esto se realiz6 para todos los tratamientos, con sus respectivas replicas.

7.5.2. Evaluacion de los sélidos solubles

La evaluacion de los solidos solubles se los medié con la utilizacién de un equipo
refractometro de acuerdo con la NTE INEN 273 (1990), para ello se realizé un control
diario del contenido solidos solubles en cada uno de los tratamientos durante un periodo

de 21 dias. Esto se realiz6 para todos los tratamientos, con sus respectivas replicas.
7.5.4. Acidez titulable

La acidez titulable se evalu6 por medio de los métodos de titulacion, para lo cual se utilizé
10 ml de la muestra a la cual se incluyé 5 gotas de fenolftaleina, la cual se homogenizo y
se mezclo con hidroxido de sodio hasta alcanzar una coloracion de rosada en la mezcla.
Posterior a ello se efectud un célculo del porcentaje de acidez mediante la utilizacion de
la siguiente formula descrita en la NTE INEN 381 (1981).

Ao V (0H) * N(OH) * 0,064 = 10
B Vm

Donde:
A: g de acido citrico en 1000 cm?® de producto
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V Na(OH)= Volumen del hidroxido de sodio consumido

N Na(OH)= = Normalidad de la solucién hidréxido de sodio
0,064= Mili equivalente quimico del &cido citrico

0,067= Mili equivalente quimico del &cido malico

Vm= Volumen de la muestra

7.5.5. Conversion alcohélica

La conversion alcohdlica se la evalud al finalizar el tiempo de fermentacion mediante la
utilizacion de un alcoholimetro en escala de Gayc Lusac. Para ello se utiliz6 una probeta,
en donde colocaron las muestras para su respectiva evaluacion. Esto se realizé para todos

los tratamientos (Sin incluir replicas).

7.5.6. Acidez voléatil

La acidez volatil del vino se la determind de acuerdo a los métodos de analisis interno del
Laboratorio Multianalityca S.A. de la ciudad de Quito. Esto se realizo para todos los

tratamientos (Sin incluir replicas).
7.6. Evaluacion sensorial

Para la evaluacion sensorial se utilizaron un total 20 personas entre hombres y mujeres
pertenecientes al cantén Chone, en donde se evaluaron las propiedades olor, color, sabor
y apariencia general. Para el cumplimiento de esta actividad se utilizé un test heddnica de
acuerdo a los descrito por Ramirez (2012), en el que se efectu6 una evaluacién
cuantitativa con valoraciones del 1 al 9, las mismas que serén clasificadas en categorias

cualitativas como se como se muestra en la tabla 3.
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Tabla 3. Grado de aceptacion.

Valor Categoria de aceptacion

-

Me disgusta extremadamente
Me disgusta mucho

Me disgusta moderadamente

Me disgusta levemente

No me gusta ni me disgusta

Me gusta levemente
Me gusta moderadamente
Me gusta mucho

© o0 N O O b W DN

Me gusta extremadamente

7.7. Colorimetria

La evaluacion colorimétrica de la bebida e la realizd mediante la utilizacion la utilizacion
de un equipo colorimétrico Konica Minolta CR-400, en la que se expresa el Color Usando
Coordenadas L*a*b*, descritas en el espacio CieLab, en donde L*indica la luminosidad
y a* y b* son las coordenadas cromaticas. En el caso de la coordenada a*= indica las
coordenadas rojo/verde (+a indica rojo, -a indica verde) y en el lado b* = las coordenadas

amarillo/azul (+b indica amarillo, -b indica azul).
Para el calculo de la diferencia de los Deltas se efectud mediante la utilizacién de la

siguiente formula:

AE* = [AL*2 + Aa*2 + Ab*2]1/2;

Consecutivamente se efectu6 una comparacion entre las muestras y se determind la
aceptacion de las muestras mediante los estandares estableciendo los siguientes

parametros: 0-1 excelente; 1-2 buena; 2-4 normal; 4-5 suficiente y superiores a 5 mala
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7.8. Analisis estadisticos

El anélisis estadistico de cada uno de los parametros fisicoquimicos e instrumentales se
lo efectué mediante la utilizacién del programa INFOSTAT. Para ello se aplicé un
analisis de varianza ADEVA, en el caso de las comparaciones de medias se lo efectud
mediante la aplicacion de las pruebas de Tukey con un intervalo de confianza del 95 %.
Los resultados del contenido alcohdlico y acidez volatil fueron analizados utilizando

analisis descriptivos.

Los resultados provenientes del panel sensorial fueron analizados por medio de analisis

de varianza no paramétrica mediante la prueba de Kruskal Wallis.

8. RESULTADOS Y DISCUSION

Se obtuvieron los resultados de la caracterizacion fisicoquimica de las materias primas y
en la bebida, asi como también de las propiedades sensoriales e instrumentales en cada

uno de los tratamientos.

8.1. Determinacion de la calidad fisico-quimicos del jackfruit y guarapo de

cafa utilizados en la elaboracion de una bebida alcoholica fermentada.

Tabla 4. Caracterizacion fisicoquimica de las materias primas.

Pulpa de Jackfruit Guarapo de cafa

Parametro de azucar
Unidad Total Total
Solidos solubles °Brix 15 20
Acidez titulable g de &cido citrico 0,304 0,141
pH - 5,04 4,93

Los resultados de la caracterizacion fisicoquimica de las materias primas utilizadas en la
investigacion muestran como resultado un contenido de 15 ° Brix, 0,304 g del acido
citrico por cada 1000 mL y un pH de 5,04 en la pulpa de jackfruit, en tanto que el guarapo
de cafia de azUcar se obtuvo un contenido de solidos solubles de 20 °Brix, 0,141 g de

acido citrico y 4,93 de pH.
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Estos resultados se encuentran similares a los reportados por Olivares et al., (2017), al
efectuar una caracterizacion del jugo de cafia muestra como resultado un pH de 5,44y

un contenido de solidos solubles (°Brix de 15).

Bermeo y Chiado (2022), evalué las propiedades fisicoquimicas del guarapo de cafia de
azlcar obtuvo como resultado un contenido de 13,4 °Brix, 0,35% de acidez y un pH de
4,84, mostrando el cumplimiento de lo establecido por la norma INEN 2337, a excepcion

del pH que no estaba en el rango permitido, el cual debe ser inferior a 4.5.

Moreno (2021), efectudé una caracterizacion de la pulpa de jackfruit muestra como
resultado un contenido de solidos solubles de 18,67 °Brix, pH de 5,32 y un porcentaje de
acidez titulable de 0,38.

En tanto que Huisa y Galarga (2021), al efectuar una caracterizacion de los parametros
fisicoquimico de la jackfruit (jaca) describe como resultado un contenido de 30 °Brix en
frutas maduras, 25,16 °Brix en frutos pintones, 1,37 mg de ac. Citrico en frutos maduros,
1,52 mg de acido citrico en frutos pintones, pH de 5,17 en fruto maduros y 7,13 en frutos

pintones.

8.2. Evaluacién del comportamiento de los sélidos solubles de los tratamientos

mediante una curva de fermentacion.

24,00
2200 y = -3,09x + 15,533 y =-3,21x + 15,95
’ R2=0,726 R2 = 0,6366
20,00
18,00 y =-3,57x + 17,833 y =-4,1133x + 24,817
— 2 =

16,00 R2=0,7148 R2=0,8149
14,00
12,00
10,00

8,00

6,00

4,00

Dia0 Dia 7 Dia 14 Dia 21

TO T1 T2 T3

Gréfico 4. Evaluacion de la estabilidad de los °Brix de la bebida alcohdlica fermentada.
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Como se puede apreciar en el grafico 4, durante los primeros siete dias los resultados
mostraron un mayor descenso en los sélidos solubles en cada uno de los tratamientos en
estudio, sin embargo, hasta alcanzar los 14 dias se puede observar una estabilidad entre

los valores promedios de las muestras de cada tratamiento.

Al finalizar los 21 dias, los resultados alcanzaron una mayor similitud entre los valores
promedios de los tratamiento TO, T1y T2, mostrando valores que oscilaron entre 4,40 a
5,10 Bx, en tanto que el tratamiento T3 se mostrd superior a los demas tratamientos con
un valor de 10 Bx, el mismo que a su vez muestra una mayor relacion entre los valores
de las mediciones efectuadas, con un valor de R? = 0,8149, asociado a una mayor

estabilidad en el descenso de los Bx durante el periodo fermentativo.

Zurita (2021), Al medir los grados brix durante el proceso de fermentacion de la yaca se
obtuvo una grafica con tendencia decreciente, lo cual es un indicador de que hubo una
efectiva fermentacién al consumirse los azlcares presentes en el mosto hasta que la

formulacién alcanzo un nivel constante de 4 grados brix.

Cornejo et al., (2018), estudiaron el efecto de tres concentraciones de guarapo de cafia de
azucar (Saccharum) sobre las caracteristicas fisico-quimicas en la elaboracién de vino de
pifia (Ananas comosus) obtuvieron como resultado que requirié entre 10 a 13 dias, para
lograr bajar de 20° Brix (que fue la concentracion inicial de Brix en todos los
tratamientos) a un valor de solidos solubles entre 6°Brix a 8,1°Brix finales luego del

proceso fermentativo.
pH

Tabla 5. Analisis de varianza ANDEVA del pH inicial y final de la bebida fermentada.

pH etapa inicial

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 0,471 3 0,157 2689,71  <0,0001**
Tratamientos 0,471 3 0,157 2689,71  <0,0001**
Error 4,7E-04 8 5,8E-05
Total 0,471 11
C.V. 0,28
pH etapa final
Modelo 0,10 3 0,032 277,40 <0,0001**
Tratamientos 0,10 3 0,032 277,40 <0,0001**
Error 9,3E-04 8 1,2E-04
Total 0,1 11
C.vV. 0,29
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F.V. = fuente, SC= suma de cuadrados, gl= grados de libertad, CM= cuadrado medio, F.
cal.= F de Fisher, P-tab.= tabla F. C.V.= coeficiente de variacion.

**Diferencias altamente significativas al 0,05%

De acuerdo con los resultados del analisis de varianza para en ambas fases se encontraron
diferencias altamente significativas (p<0,05) entre cada uno de los tratamientos. Durante
el primer dia (Inicio), los resultados del pH fueron superiores en el tratamiento T3 Con
una media de 4,59 el mismo que mostré un comportamiento significativo con los demas

tratamientos.

Durante la etapa final de la investigacion los resultados muestran la disminucion del pH
de cada uno de los tratamientos, en este caso se muestra que a mayor concentracion del
guarapo y disminucién de la pulpa los resultados de esta variable disminuyeron
alcanzando en el tratamiento TO un valor de 3,74 y en el T3 de 3,94.

Medranda y Pefia (2019), desarrollaron una bebida alcohdlica mediante la utilizacion de
jackfruit en la elaboracion de una bebida alcohdlica obtuvieron como resultado un pH
inicial de la formulacion de 4 con una reduccion a los 30 dias a 3,5. No obstante, Cornejo
et al., (2018), describen como resultado un aumento en el pH de la bebida a conforme
aumenta la concentracion de guarapo en la, el mismo que considera como uno de los
factores importantes en la elaboracion de una bebida debido a que crea un equilibrio con

las antocianinas (presentan diferentes formas quimicas de acuerdo al pH).

Por su parte Chapa et al., (2021), al evaluar el pH de una bebida alcohdlica a partir de la
utilizacion de pulpa de jackfruit reporta como resultado un contenido de pH de 3, en

mismo que se encuentra dentro de los reportados en la investigacion.

En tanto que Zurita (2021), describe como resultado valores de pH entre 3y 5 en la
elaboracion de una bebida alcoholica de jackfruit, a una temperatura constate entre 20°C
y 25°C.
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Tabla 6. Comparacion de medias del pH de la bebida alcohdlica fermentada.

H_Inicial H_Final
Trat I\?IecﬁaiD.E. I\/?edi_aJ_rD.E.
TO 4,09+0,03 a 3,70+0,01 a
T1 4,13+0,03 b 3,74+0,02 b
T2 4,20+0,02 c 3,770,011 c
T3 4,59+0,02d 3,94+0,01d
Medias con una letra comin en la misma columna no son significativamente diferentes
(p > 0,05).

Acidez

Los resultados del analisis de varianza ANDEVA para la acidez inicial y total de la bebida
lactea fermentada mostraron efectos significativos (p<0,05) durante la etapa inicial, no

obstante, al alcanzar los 21 dias los resultados no mostraron efectos significativos
(p>0,05) entre tratamientos.

Tabla 7. Andlisis de varianza ANDEVA de la acidez titulable inicial y final de la

bebida.
Acidez titulable etapa inicial
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 3,5E-04 3 1,2E-04 6,98 0,0127*
Trat 3,5E-04 3 1,2E-04 6,98 0,0127*
Error 1,3E-04 8 1,7E-04
Total 4,9E-04 11
C.V. 2,94
Acidez titulable etapa final
Modelo 2,0E-04 3 6,7E-05 0,16 0,9181 ns
Trat 2,0E-04 3 5,7E-05 0,16 0,9181 ns
Error 3,2E-03 8 4,1E-04
Total 3,5E.02 11
C.V. 10,45

F.V. = fuente, SC= suma de cuadrados, gl= grados de libertad, CM= cuadrado medio, F.
cal.= F de Fisher, P-tab.= tabla F. C.V.= coeficiente de variacion.

**Diferencias altamente significativas al 0,05%, ns= no significativo.

En lo que respecta al contenido de acidez de la bebida durante la etapa de inicid se

encontro que los valores del porcentaje (%) de acidez titulable de los tratamientos TO y
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T3 mostraron resultados similares entre cada uno de ellas, sin embargo, no se muestran
diferentes con los tratamientos T1 y T2, con promedios de 0,14 g/L ac. Acético

respectivamente.

Durante los 21 dias (final), los resultados del porcentaje (%) de acidez de la bebida
alcoholica fermentada muestran un aumento en cada una de las medias de cada
tratamiento. En este caso el anélisis de varianza no mostro diferencias significativas entre

los tratamientos en estudio, encontrandose valores de 3,97 a 4,20.

Por su parte, Olivares et al., (2019), al determinar la acidez total de una bebida fermentada
a base de guarapo a los 3, 60 y 120 dias, describe como resultado un promedio total de

8,3%, el mismo que es inferior a los reportados en la investigacion.

Solis (2020), en su estudio elaboracion de una bebida alcohdlica a base de sabila y
moringa documenta un pH de 3,57 y finaliza en el dia 15 con 3,33, en tanto que la acidez
titulable presenci6 un ligero aumento de 0,16 a 0,23 al final del proceso, mostrando un
comportamiento inversamente proporcional, coincidiendo con los resultados obtenidos

en la investigacion, donde se observa un aumento de la acidez y un descenso del pH.

Tabla 8. Comparacion de medias de acidez titulable de la bebida alcohélica fermentada
(g/L ac. Acético).

Trat Acide_z Inicial Acid(_'-:z Final

' MediazD.E. MediatD.E.
TO 0,13+0,01 a 0,20+0,22
Tl 0,14+0,02 ab 0,20+0,01
T2 0,14+0,01 ab 0,18+0,01
T3 0,15+£0,01 b 0,20+0,03

Medias con una letra comun en la misma columna no son significativamente diferentes
(p > 0,05).

Acidez volétil y contenido alcoholico de la bebida alcohdlica fermentada.

En la tabla 9 se muestran los resultados del contenido de acidez volatil y © Alcohdlico de

la bebida al final de la investigacion.
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Tabla 9. Contenido de acidez volatil y del ° alcohdlico de la bebida alcohdlica

fermentada.
Acidez volatil ° Alcohdlico

Trat. (g/L ac. Acético) (G
Media Media

TO 0,02 8,00
T1 0,07 10,00
T2 0,06 10,00
T3 0,14 15,10

Como se puede apreciar en la tabla 9 se observa que el tratamiento con mayor contenido
de acidez volatil al finalizar la etapa de fermentacion fue el tratamiento T3 con un valor
de 0,14 g/L ac. Acético, en tanto que el menor contenido se presencié en el tratamiento

TO con una media de 0,02 g/L ac. Acético.

Por su parte, al evaluar el ° alcohélico de los tratamientos T1y T2 mostraron un contenido
de 10 Gl, no obstante, en el tratamiento T3 se puede observar una mayor conversion

alcoholica alcanzando un total de 15,10 Gl.

Estudios efectuados por Medranda et al., (2019), al efectuar desarrollar una bebida
alcohdlica a base de jackfruit reporta como resultado un contenido alcohdlico de 12 Gl,
especificando que los resultados de la experimentacidn son correctos debido a la sustancia

azucarada agregada se obtiene grados Gay Lussac aceptables para una bebida alcohdlica.

Cornejo et al., (2018), estudiaron el comportamiento de una bebida alcohdlica elaborada
a base de guarapo y pifia describen como resultado que para la conversion alcoholica se
registré un minimo 2°GL (T1: vino elaborado con 85% mosto de pifia + 15% de guarapo)
y un maximo de 10,07°GL (T3: vino elaborado con 55% mosto de pifia + 45% de

guarapo).

Pajaro et al., (2018), en su trabajo de investigacion de elaboracion de un vino elaborado
a base de carambola y tamarindo describe que los valores de la acidez volatiles en vinos
jovenes deben ser inferior a 0.07 g/dm?, el mismo autor documenta un valor de 0,11 g/dm?

encontrandose cercanos a los obtenidos en tratamiento T3.
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Chapa et al., (2021), al efectuar una bebida tipo vino artesanal a partir de las frutas
jackfruit (Artocarpus heterophilus) y uva verde (Vitis vinifera) describe como resultado
un contenido alcohdlico de 10,06 a los 21 dias, el cual se muestra inferior a los

documentados en la investigacion.

Vergara (2022), evalu6 el efecto del tiempo de fermentacion de una bebida alcohdlica
con dos tipos de levaduras describe un contenido de alcohol del vino de 8 % v/v y un

contenido de acidez volatil de 0,64 g/100 mL.

8.3. Determinar la aceptabilidad de los vinos estudiados mediante la

aplicacion de un test heddnico.

Tabla 10. Comparacion de por medio de la prueba de Kruskal Wallis para los atributos

sensoriales
Tratamientos Media D.E. Mediana H p-valor
Olor
TO 7,35a 1,04 7,00
Tl 6,95 a 1,76 7,00
T2 735a 1,14 750 iz 0.7573ns
T3 6,95 a 1,50 7,00
Color
TO 7,30 a 1,53 7,00
T1 6,95 a 1,47 7,00
T 7304 138 8.00 0,9769  0,7950 ns
T3 7,35a 1,46 8,00
Sabor
TO 7,40 a 1,50 8,00
T1 6,70 a 2,03 7,00
T2 7,55a 1,47 goo 20768  04205ms
T3 7,55 a 1,64 8,00
Apariencia general
TO 7,70 a 1,22 8,00
Tl 7,35a 1,53 8,00
T 755a 0,94 7,00 28739  0,3772ns
T3 7,90 a 1,37 8,00
a.b.¢ Medias con una letra comun en la misma columna no son significativamente
diferentes (p > 0,05).

En latabla 10 se describen los resultados obtenidos a partir del panel sensorial de la bebida
fermentada con la inclusion de la pulpa de jackfruit y guarapo de cafia de azticar no mostré
efectos significativos (p>0,05) entre los valores promedios de cada uno de los
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tratamientos con relacién a los atributos sensoriales color, olor, sabor y apariencia general
de la bebida.

La agrupacion entre los valores promedios de cada uno de los tratamientos dentro de un
mismo conjunto, de acuerdo con los andlisis de varianza, puede estar asociado a las
variaciones de las deviacién estandar (D.E.) obtenida por las puntuaciones de cada uno
de los catadores, motivo por el cual se logra apreciar igualdad entre los tratamientos en
estudio, considerando la existencia de diferencias entre los propiedades fisicoquimicas de
la bebida.

Estudios previos realizado por Zurita (2021), en la elaboracion de una bebida alcohdlica
de jackfruit obtuvieron como resultado valores superiores a 4,50 sobre un 5 punto en los
parametros sensoriales olor, color y sabor. Estos resultados indican que se puede elaborar

y producir aguardiente a partir de la fruta de yaca.

Por su parte Olivares y Vera (2019), al efectuar una evaluacion sensorial de una bebida
fermentada de a base de guarapo muestra diferencias estadisticas en la aceptacion del
aroma, color, sabor, textura con valores de 5 a 6 puntos hasta los 30 dias de la

fermentacion.

8.3.1. Evaluar mediante colorimetria las caracteristicas del color de los vinos
estudiados.

Luminosidad

Los resultados de la comparacion de medias de para la luminosidad de la bebida
alcohdlica fermentada con las tres concentraciones de guarapo de cafia de azucar y pulpa

de jackfruit muestra diferencias significativas entre los tratamientos en estudio.

Durante el primer dia, los resultados muestran que en el tratamiento T3 presentd una
menor luminosidad con una media de 16,37, en tanto que, para los demas tratamientos
los valores de luminosidad se encontraron en un rango de 17,31 a 17,58, mostrando

diferencias significativas entre cada una de ellas.
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Tabla 11. Analisis de varianza ANDEVA de la luminosidad inicial y final de la bebida

alcoholica fermentada

Luminosidad etapa inicial

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 3,41 3 1,14 34106,25 <0,0001**
Trat 3,41 3 1,14 34106,25 <0,0001**
Error 2,7E-04 8 3,3E-05

Total 3,41 11

C.V. 0,45

Luminosidad etapa final

Modelo 31,96 3 10,65 5,05 0,0299*
Trat 31,96 3 10,65 5,05 0,0299*
Error 16,89 8 2,11

Total 48,85 11

C.V. 39,10

F.V. = fuente, SC= suma de cuadrados, gl= grados de libertad, CM= cuadrado medio, F.
cal.= F de Fisher, P-tab.= tabla F. C.V.= coeficiente de variacion.

**Diferencias altamente significativas al 0,05%, * Diferencias minimamente
significativas al 0,05%.

Por su parte, los resultados de la luminosidad a los 21 dias mostraron que el tratamiento
T1y T3 presentaron diferencias estadisticas con los tratamientos T2 y T3. En este caso
los resultados de la luminosidad muestran que el tratamiento T1 presento una mayor

luminosidad con una media de 7,39.

Estudios efectuados por Villarroel y Espinoza (2019), en vinos de mandarina king (citrus
nobilis 1.) aplicando bentonita, albumina y pectinasa para su clarificacion describe como
resultados para la luminosidad valores de 17,06 a 17,32, sin embargo, no se muestran

variaciones de este parametro durante la fermentacion.

Cabezas y Uribe (2021), indican que cuando los valores se acercan mas a 100 estos
tienden a ser mas brillantes y cuanto méas cerca a cero tienden a ser mas oscuros, en este
caso los valores muestran que la luminosidad se encuentra cercana a los valores de
oscuridad, lo que directamente estd asociado con los concentraciones de las materias

primas utilizadas en la investigacion.
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Tabla 12. Comparacion de medias de la Luminosidad (L) de la bebida alcohélica

fermentada.
Trat L_I_nicial L_Final

MediazD.E MediazD.E

TO 17,58+0,01 c 1,04+0,50 a

T1 17,75+£0,01d 7,39+1,90 b

T2 17,31+£0,02 b 2,49+1,97 a

T3 16,37+0,02 a 4,02+0,85 ab

Medias con una letra comun en la misma columna no son significativamente diferentes

(p > 0,05).

Coordenada a*

Tabla 13. Analisis de varianza ANDEVA de la coordenada a* durante la etapa inicial y

final de la bebida alcohdlica fermentada

Coordenada a* etapa inicial

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 36,87 3 12,29  368744,25 <0,0001**
Trat 36,87 3 12,29  368744,25 <0,0001**
Error 2,7E-04 8 3,3E-05

Total 36,87 11

C.V. 0,45

Coordenada a* etapa final

Modelo 7,44 3 2,48 6,84 0,0134*
Trat 7,44 3 2,48 6,84 0,0134*
Error 2,90 8 0,36

Total 10,34 11

C.V. 29,25

F.V. = fuente, SC= suma de cuadrados, gl= grados de libertad, CM= cuadrado medio, F.
cal.= F de Fisher, P-tab.= tabla F. C.V.= coeficiente de variacion.

**Diferencias altamente significativas al 0,05%, * Diferencias minimamente
significativas al 0,05%.

Los resultados de la comparacion de medias de las coordenadas a* durante la etapa inicial
y durante la etapa final de la investigacion muestra como resultado diferencias estadisticas
entre cada uno de los tratamientos. De acuerdo con los resultados del primer dia los
resultados muestran que los tratamientos TO y T2 presentan una tendencia a la coloracion

roja, en tanto que los de mayor concentracion de guarapa tienen a las coordenadas verdes
con valores de - 3,29.
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Los resultados a los 21 dias de ejecutada la investigacion dieron como resultado que a
una mayor concentracion del guarapo la coloracién en las coordenadas a* se situo dentro
del color rojo. En este caso se tiene que la mayor fijacion de color se presentd en el

tratamiento T3 con una media de 3,29.

Falcon (2017), documenta como resultados valores de 2,04 a 2,40 en la coordenada a* de
una bebida fermentada a base de arandanos, describiendo que las variaciones en este

parametro estan dadas por las variaciones en la formulacion utilizada.

Tabla 14. Comparacion de medias de la coordenada a* de la bebida alcohdlica

fermentada.
Trat. a*_l_nicial a*__FinaI
MediazD.E MediazD.E
TO 0,48+0,01d 1,57+0,43 a
T1 0,45+0,02 ¢ 1,22+0,50 a
T2 -2,75£0,01 b 2,15+0,66 ab
T3 -3,29+0,01 a 3,29+0,76 b
Medias con una letra comun en la misma columna no son significativamente diferentes
(p >0,05)

Coordenada b*

Tabla 15. Analisis de varianza ANDEVA de la coordenada b* durante la etapa inicial y

final

Coordenada b* etapa inicial

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 8,09 3 2,7 80936,25 <0,0001**
Trat 8,09 3 2,7 80936,25 <0,0001**
Error 2,7E-04 8 3,3E-05

Total 8,09 11

C.V. 0,18

Coordenada b* etapa final

Modelo 7,76 3 2,59 64,94  <0,0001**
Trat 7,76 3 2,59 64,94  <0,0001**
Error 0,32 8 0,04

Total 8,08 11

C.V. 3,93

F.V. = fuente, SC= suma de cuadrados, gl= grados de libertad, CM= cuadrado medio, F.
cal.= F de Fisher, P-tab.= tabla F. C.V.= coeficiente de variacion.

**Diferencias altamente significativas al 0,05%.
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Durante el primer dia los resultados mostraron un comportamiento estadisticamente
significativo (p<0,05), mostrando una disminuciéon en los valores a conforme disminuyo
la concentracion de la pulpa de jackfruit. Por su parte a los 21 dias los resultados muestran
diferencias significativas entre el tratamiento T3 con los demas tratamientos, alcanzando
una mayor fijacion de este parametro en el tratamiento T3 con un total de 6,43, los cuales

se encuentran dentro de la coordenada de los colores amarillos.

Villarroel et al., (2019), al efectuar un estudio de los indicadores de los parametros de
CIE L*a*b* establecidos al mejor tratamiento de la bebida alcohdlica criomacerada
describe como resultado en la coordenada b* de 9,02, siendo estos superiores a los

documentados en la investigacion.

Tabla 16. Comparacion de medias de la coordenada b* de la bebida alcoholica

fermentada.
Trat. b*_I_niciaI b*__FinaI
MediazD.E MediazD.E
TO 4,48+0,01d 4,43+0,28 a
Tl 3,40£0,02 ¢ 4,51+0,18 a
T2 2,72+0,02 b 4,94+0,16 a
T3 2,31+0,01 a 6,43+0,15b
Medias con una letra comun en la misma columna no son significativamente diferentes
(p > 0,05)

Determinacion de AE *

En la tabla 17 se describen los resultados de la comparacién de los valores de Delta E
(AE *) de acuerdo a los valores obtenidos por medio de las lecturas colorimétricas por

medio del espacio CieLab.

Tabla 17. Comparacién de medias de AE * de la bebida alcohdlica fermentada.

Trat. AE*_Inicial AE*_Final
TO - -
Tl 1,09 6,36
T2 3,69 1,64
T3 4,51 3,97
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Los resultados de la determinacion de las diferencias del color por medio de las pruebas
de AE* muestra como resultado que durante la etapa inicial el tratamiento T1 obtuvo un
mayor acercamiento a los valores que se encuentran dentro del rango de calificacion de
excelente, en tanto que el tratamiento T2 (4,51) muestra como resultado una clasificacion

de suficiente.

Por otra parte, durante la etapa final los resultados muestran que el tratamiento T2 obtuvo
los mejores resultados (1,64), encontrandose dentro de los parametros de buena,
seguidamente se present6 el tratamiento T3 con un total de 3,97 con un rango de

calificacion suficiente.

Villarroel et al., (2019), al estudiar las variaciones de AE* de una bebida alcohdlica a
base de Jamaica (Hibiscus Sabdariffa) y guayaba (Ppsidium Guajava) en el color de una
bebida Alcohdlica en el espacio cie L*a*b obtuvo como resultado puntuaciones de <3
indicando que las diferencias de color son ligeramente pequefias, es decir, son
dificilmente perceptibles a simple vista, mientras que, si los valores de AE* > 5 indica

que son perceptibles a simple vista.
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9. CONCLUSIONES

+ Se determind las caracteristicas de las materias primas mediante analisis
fisicoquimico mostrando un contenido de 15 ° Brix, 0,304 g del &cido citrico por
cada 1000 mL y un pH de 5,04 en la pulpa de jackfruit, mientras que el guarapo
de cafa de azucar se obtuvo un contenido de solidos solubles de 20 °Brix, 0,141

g de &cido citrico y 4,93 de pH.

+ La evaluacion de los sélidos solubles presenté efectos significativos entre cada
uno de los tratamientos mostrando una mayor conversion en el tratamiento T3
con, alcanzando hasta las 21 un contenido de 10,07 °Brix. En contenido de acidez
present6 una tendencia de aumento en cada tratamiento siendo en este caso mayor
en el tratamiento TO, T2 yT3 (0,20). El pH disminuy6 durante el periodo de
fermentacion alcanzando un promedio de 3,94 (T3) y 3,70 (T1). El contenido de
acidez volatil fue mayor en el tratamiento T3 con un total de 0,14 g/L &cido
acético, de la misma manera el contenido alcohdélico fue mayor en el tratamiento
T3 con una media de 15,10 ° Gl.

+ La evaluacion sensorial de la bebida fermentada elaborada a base de guarapo de
cafia y pulpa de jackfruit no mostré efectos significativos (p>0,05) entre cada uno
de los tratamientos en estudio en los parametros color, olor, sabor y apariencia
general, asociado posiblemente a las variaciones en la calificacion de la bebida

por parte de los catadores.

4 La evaluacion colorimétrica de los tratamientos en estudio mostré diferencias
significativas (p>0,05) en cada uno de los pardmetros evaluados de acuerdo con
el espacio CieLab. La luminosidad (L) present6 una disminucién durante la etapa
de fermentacion de los tratamientos en estudio, de la misma manera se observo
cambios en la coordenada a* con fijaciones de color de verde a rojo, en tanto que
en la coordenada b* se observd un aumento en las coloraciones a amarillo,

caracteristicos de las materias primas.
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10. RECOMENDACIONES

*

*

Se recomienda efectuar estudios sobre la composicion nutricional de las materias
primas utilizadas en la investigacion.

Que se evalué el comportamiento de la conversién de los solidos solubles del
mosto de pulpa de jackfruit con guarapo de cafia de azucar estableciendo
diferentes temperaturas de fermentacion.

Que se evalué la influencia de las propiedades sensoriales de vino de jackfruit con
la inclusion de diferentes materias primas.

Que se evalué los cambios de las propiedades colorimétricas de los vinos de

jackfruit mediante la inclusion de nuevas materias primas disponibles en el medio.
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12. ANEXOS

Anexo 1. Recoleccion de la Pulpa de Jackfruit e insumos

Anexo 2. Pasteurizacién de las pulpas

P
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Anexo 3. Medicién de la acidez de las frutas

Anexo 4. Envasado del producto
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Anexo 5. Medicion de los @Brix y seguimiento de la fermentacion de 21 dias

50



Anexo 6. Primer filtrado de la fermentacion después de los 21dias
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Anexo 7. Clarificacion de los tratamientos en estudio.
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Anexo 9. Preparacion de las muestras para el panel sensorial




Anexo 10. Evaluacién sensorial de los tratamientos en estudio.
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Anexo 11. Reporte de los andlisis fisicoquimicos durante la etapa inicial

Trat pH Brix Acidez

T0.1| TO 4,09 17 0,132

TO T0.2 | TO 4,07 17,1 0,132
T0.3| TO 4,09 17 0,132

T11| T1 4,13 18 0,138

T1 T12 | T1 4,14 18,1 0,138
T13 | T1 4,13 18 0,138

T21| T2 4,2 19,1 0,144

T2 T22 | T2 4,21 19 0,144
T23 | T2 4,2 19 0,144

T3.1| T3 4,58 26,1 0,144

T3 T3.2 | T3 4,59 26 0,144
T33| T3 4,59 26 0,144

Anexo 12. Reporte de los analisis fisicoquimicos durante la etapa final

Trat BRIX Ph ACIDEZ
T0.1 T0 4,8 3,7 0,222
T0 T0.2 T0 4,9 3,7 0,174
T0.3 T0 5 3,7 0,192
T1.1 T1 5 3,74 0,204
Tl T1.2 T1 3,2 3,72 0,195
T1.3 T1 5 3,76 0,186
T2.1 T2 5,1 3,77 0,186
T2 T2.2 T2 51 3,77 0,186
T2.3 T2 51 3,78 0,186
T3.1 T3 10 3,94 0,174
T3 T3.2 T3 10,1 3,93 0,225
T3.3 T3 10,1 3,94 0,192
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Anexo 13. Reporte de los analisis de acidez volatil y grado alcoholico.
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Anexo 14. Reporte de los andlisis colorimétrico

Tratamientos | COLORIMETRIA L a b muestra
To1 C.In_icial 17,58 0,48 4,49 98
C.final 0 1,25 4,51 99
T0.2 C.In_icial 17,58 0,49 4,48 98
C.final 3,12 2,06 4,12 100
T0.3 C.In_icial 17,58 0,48 4,48 98
C.final 0 1,39 4,67 1
T11 C.Inicial 17,75 0,45 3,4 99
C.final 4,32 0,73 4,36 7
T12 C.Inicial 17,75 0,45 3,4 99
C.final 7,39 1,72 4,45 8
T13 C.In_icial 17,75 0,46 3,41 99
C.final 10,47 1,21 4,71 9
121 C.In_icial 17,31 -2,74 2,73 100
C.final 5,2 2,54 4,83 11
T2 C.In_icial 17,31 -2,75 2,72 100
C.final 1 1,39 4,88 12
123 C.In_icial 17,31 -2,75 2,72 100
C.final 1,27 2,53 5,12 13
T3.1 C.Inicial 16,37 -3,28 2,32 2
C.final 2,38 3,11 6,26 14
T3.2 C.Inicial 16,37 -3,29 2,31 2
C.final 1,78 2,64 6,49 16
T33 C.In_icial 16,37 -3,29 2,31 2
C.final 7,89 4,13 6,54 17
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