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INTRODUCCION

Al ser Colombia un pais agricala, se hace necesado desarrollar nuevas altemativas en la industria alimentaria,
dandole un mejor aprovechamiento a los recursos disponibles. En el caso de la uchuva y el lulo que son
comercializadas como fruta fresca y en ofras presentaciones (lulos en almibar, néctar, jugos, duiles, pulpas
congeladas, bocadillo, jaleas) se pueden desarrollar productos como licor de uchuva y sabajon de lulo a partir de
fermentos naturales aportando asi propiedades nutritivas, protéicas, caléricas y vitaminicas, lo cual puede llamar la
atencion de los consumidores. La ventaja de todo esto son los bajos costos a los que se debe incurrir para
procesar la materia prima, ya que la tecnologia necesaria es sencilla y de facil aplicacién, por lo tanto, no implica la
implementacion de equipos muy sofisticadeos. Ademas, la cantidad adicionada de azucar y de alcohol sera
menor, porque el proceso de fermentacion de estas frutas contribuye a disminuir la cantidad requerida de estos en
el producto final. Al desarrollar estos nuevos productos se busca utilizar la fruta que no se comerciaiiza, debido a
que existe un alto porcentaje de excedentes para los cuales hay pocas alternativas de usc dejando como
consecuencia pérdidas econdmicas para el campesino. Con esta nueva posibilidad el campesino tiene mayores
oportunidades de incrementar sus ingresos disminuyendo los excedentes de estas frutas y mejorando su calidad
de vida. Estos productos (vino licoroso de uchuva y sabzjon de lulo) muestran que existen diversas posibilidades
para comercializar |as frutas sin ser necesariamente productos de alto costo.

OBJETIVO GENERAL

Determinar las lineas de produccion para la obtencidon de vino licoroso de uchuva y sabajén de lulo, como
alternativa para el manejo post-cosecha.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Determinar el proceso de elaboracion de las nuevas lineas de produccion {vino licoroso y sabajén) a partir de
la uchuva y el lulo respectivamente.

» Desarrollar la formulacion para la elaboracion de vino licoroso de uchuva, teniendo en cuenta constantes
como: concentracion del mosto, tiempo de reposo, tiempo de almacenamiento del mosio, temperatura de
pasteurizacion, variables independientes como porcentaje de alcohol y azlcar adicionado y variables
respuesta: sabor, aroma, grados Brix, pH, acidez y apariencia (color, textura y turbiedad).

* Desarrollar la formulacién para la elaboracidn de sabajon de lulo, teniendo en cuenta constantes como:
concentracion del mosto, tiempo de reposo, tiempo de almacenamiento def mosto, variables independientes
como porcentaje de alcohol, azicar adicionado y variables respuesta: sabor, aroma, grados Brix, pH, acidez y
apariencia (color, textura y viscosidad).

« Determinar costos de produccién del vine licoroso de uchuva y el sabajén de Iulo a nivel de planta piloto.

! Adaptacion del trabajo de tesis para optar al titulo de Ingenieras en Alimentos. Corporacién Universitaria Lasallista. Medallin.
z Ingeniero Agréonomo MS. Grupo Regional de Investigacion Agricola. CORPOICA, Centro de Investigacion “La Seiva™. AA.
100. Ricregro {Antioquia).

210




METODOLOGIA

Para lograr los objetivos propuestos para elaboracion de vino licoroso de uchuva y sabajon de Iulo se siguieron
parametros establecidos por escrito, para desarroliar las formulaciones y definir las variables independientes y
respuesta de cada proceso.

Se realizaron ensayos a nivel de laboratario los cuales fueron evaluados por un panel de degustacion no muy
especializado, el cual eligio los productos de mayor aceptacion y asi realizar un ensayo a nivel planta piloto.

Se identificaron y evaluaron las diferentes operaciones (obtencién de mosto, fermentacion, clarificacion, COIreccion
del grado alcohdlico, emboteliado, sellado y pasteurizacion) para obtener la formulacidn y condiciones adecuadas
que pudieran aplicarse a ensayos tanto a nivel de laboratorio como a nivel piloto.

Se llevd a cabo mediante la realizacion de diferentes ensayos a nivel de laboratorio, que se fundamentaron en
conocimientos teoricos y por medio de asesorias de personas conocedoras del tema; a los ensayos se les hizo
una evaluacion sensarial para elegir los mejores.

Estos se llevaron a un ensayo a nivel planta piloto para deducir la formulacion estandar, determinar costos y
ademas evaluar el producto cuantitativamente para el cumplimiento de normas.

Tomando en cuenta los datos obtenidos en las fuentes secundarias se eligieron unas formulaciones adecuadas
para el vino licoroso de uchuva y sabajén de lulo gue cumplieran con los porcentajes establecidos por las normas
y por los productos comerciales.

Partiendo de ensayos a nivel de laboratorio en las cuales se elaboraron varias formulaciones para cada producto,
variando porcentaje de alcohol y azucar adicionada dentro de los rangos permitidos, de cada ensayo se hicieron
tres réplicas, adicionalmente se midi6 pH, grados Brix, acidez para estar dentro de los rangos permitidos, A éstas
se les evaluaron las variables respuestas (sabor, aroma y apariencia) por medio de un panel de degustacion no
especializado. De esta manera se elegieron los productos de mayor aceptacion, para ser llevados a un ansayo a
nivel de planta piloto para asi estandarizar las formulaciones y determinar balances de masas y sacar costos de
cada producto. Para el andlisis de los resultados obtenidos en la elaboracién de vino licoroso de uchuva y sabajon
de Iulo se llevaron a cabo ensayos con tres repeticiones cada uno, donde se variaron porcentaje de alcohol y
cantidad de azdcar.

Para el vino licoroso de uchuva el porcentaje de alcohol estuvo denominado con variables A, B y C, donde A fue
porcentaje de alcohol de 14 grados de licor (GL), B 17 GL y C 19 GL. para cada una de estas variables e
correspondieron tres muestras denominadas 1,2,3, que representaron la cantidad de azicar, donde 1 fue 150, 2
fue 200 vy 3 fue 220 mi de azlcar invertido, respectivamente. Para el sabajén de lulo el porcentaje de alcohol
estuvo denominado con las mismas variables A, By C, donde A fue el porcentaje de alcohol de 15 GL, B 17 GL y
C 19 GL, con tres muestras 1, 2, y 3 representando |a cantidad de azlcar, 130, 150 y 170 ml de azucar invertido
respectivamente. Para 14 grados GL correspondi6 la variable 1, 'a cual era equivalente a una cantidad de 150 ml
de aztcar invertido, ésta se denomind A1, con sus respectivas repeticiones A1.1, A1.2 y A 1.3. Para el sabajon se
hizo de igual manera.

Se obtuvieron en total 27 muestras, las cuales fueron sometidas a un panel de degustacién para evaluar sus
caracteristicas organolépticas (apariencia, aroma y sabor), eligiendo la de mayor aceptacion para ser llevada a
pruebas fisicas y microbiolégicas.

Los resultados obtenidos se evaluaron estadisticamente partiendo de un disefio factorial con dos variables,
porcentaje de alcohol y cantidad de azUcar con tres niveles de cada variable; donde por medio del analisis de
varianza (ANOVA) factorial se comparan las formulaciones para definir si existian diferencias significativas entre
las variables respuestas. i
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RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

ENSAYOS A NIVEL DE LABORATORIO

Estos ensayos se realizaron en el Laboratorio de Quimica de la Corporacion Universitaria Lasallista, partiendo de
un analisis microbiologico y fisico guimico hecho previamente a las pulpas de uchuva y lulo respectivamente. Se
hicieron con el fin de obtener una formutacién estandar que cumpliera con las caracteristicas requeridas para

luego poder realizar el producto final a nivel de planta piloto.

Formulaciones de vino licoroso de uchuva de 14 °GL para diferentes cantidades de
azucar invertida (150, 200 y 220 mi).

[ Materia Prima Formulacion A, Formulacién A, Formulacién A,
Fermento de uchuva | 88.55% | 1000 ml | 82.96% 1000 ml 81.61% 1000 ml
Alcohol adicionado 0.36% 4.15 ml 0.34% 4.15m| 0.34% 4.15 ml
| Az(car invertido 12.98% | 150mi | 16.59% | 200 mi 17.95% 220 mi
Conservante 0.1% 12 mi 0.099% 1.2 mi 0.098% 1.2ml

Formulaciones de vino licoroso de uchuva de 17 °GL para diferentes cantidades de

azdcar invertida (150, 200, 220).

Materia Prima ?ormulacién‘& Forrmulacion B, Formulacion B,
Fermento de uchuva | 85.63% | 1000 ml | 82.11% 1000 mi 80.79% 1000 i
Alcohol adicionado 1.42% 16.6 ml 1.36% 16.6 ml 1.34% 16.6 ml
Az(car invertido 1284% | 150ml | 16.42% | 200 ml 17.77% 220 mi
Conservante 0.1% 1.2 ml 0.099% 1.2 mi 0.097% 1.2ml

Formulaciones de vino licoroso de uchuva 19 °GL para diferentes cantidades de

azocar invertida {150, 200 220).

Materia Prima Formuiacion C, Formuiacion G, Formulacidn C,
[Fermento de uchuva | 85.03% | 1000 mi | 81 .56% 1000 mi 80.25% 1000 ml
Alcohol adicionado 2.12% 24.9 ml 2.03% 249 mi 2.0% 2.49 mi
Azucar invertido 1275% | 150ml | 16.31% | 200 ml 17.66% 220 mi
Conservante 0.1% 1.2 mi 0.098% 1.2 ml 0.096% 1.2 ml

PH y °Brix obtenidos en cada formulacion de vino licoroso de uchuva después del

proceso.

| 14°GL [ 14°GL | 14°GL [ 17°GL | 17°GL | 17°GL | 19°GL | 19°GL | 19°GL |
Azicar 150 200 220 150 200 220 150 220
invertido
pH 33 42 38 | 35 33 36 35 34
*Brix 18 20 212 18 18 22.9 17.8 | 206 23

Proceso de elaboracion de vino licoroso de uchuva. La fruta se recibe y se pesa para controlar la cantidad de
materia prima que entra al proceso y calcular rendimientos, en esta etapa se elimina el capacho manualmente.
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Se selecciona y clasifica de acuerde a su grado de madurez dejando s6lo las frutas que estén maduras sin estar
podridas, ya que esto varia la calidad del producto final, debiendo lavarse con agua potable y desinfectarse con
amania cuaternario en una concentracion de 150 ppm.

La fruta es pasada a la cernidora para separar la pulpa de las semillas y la cascara, a esta pylpa se le hace un
analisis fisico-quimico y microbioldgico para evaluar si es apta para elaborar el producto.

Luego de obtener la pulpa, es refrigerada hasta obtener los resultados de los analisis, para luego proceder a
hacer el mosto, el cual se corrige ajustandolo a 25 grados Brix , este valor es alto para obtener luego de la
fermentacién un fermento con mayor contenido de alcohol, esta correccion se hace adicionandole azicar, agua y
levadura (Sacharomyces cereviciae), se usa esta levadura porque transforma la glucosa vy la fructuosa en alcohol
etilico, gas carbonico y otros productos, ademas es facil de conseguir comercialmente y su costo es bajo.

En la composicion del mosto la cantidad de azicar y acidez son factores importantes puesto que el azlcar
condiciona la concentracion de etanol a obtener y la acidez protege al fermento alcohdlico contra la accidn de las
bacterias que impiden el desarrollo de las levaduras deseadas.

El mosto corregido se lleva a fermentar en una caneca plastica previamente sulfitada con azufre para favorecer la
marcha de la elaboracion del vino tanto en el aspecto quimico como en el fisioldgico y enzimatico, ya que al robar
oxigeno necesario para la vida de los microorganismos indeseables, asegura que solamente proliferaran ias
levaduras auténticas de gran poder fermentativo; se deja fermentar fres meses debido a que es un tiempo en el
cual se dan las fases de la fermentacion necesarias para obtener un buen licor a una temperatura de mas o
menos 24°C, ésta es una temperatura adecuada para el crecimiento de levaduras.

Luego de este tiempo se hace una clarificacion con albumina de huevo para darle brillo, limpieza y ademas
eliminar las heces acumuladas en el fondo de la caneca; se hace con albumina por ser un producto comin
recomendado coma buen clarificante por los textos aunque existen otros con igual o mayor namero de ventajas.

Sigue un proceso dz filiracién, el cual se rea'iza por medio de un eguipo de filtracion al vacio manual, con el fin de
eliminar las sustancias antericres y evitar mayor formacién de esteres.

Se procede a hacer una correccion det grado alcohélico donde se tenen en cuenta los parametros establecidos de
acuerdo al tipo de vino que se vaya a elaborar, en este caso las restricciones son pH entre 2.8 a 3.8 grados Brix
aunque no existen por norma, comercialmente estan en un rango entre 17 2 19y entre 14 y 24 GL (leido a 20°C).

Teniendo el fermento al grado alcohédlico deseado se procede a adicionar el azicar invertido en la cantidad
igualmente definida, se usa azdcar invertida por que se homogeniza mas faciimente en la mezcla, ademas de que
le proporciona al producto final mejores caracteristicas en el color y el brilto; se le adiciona la cantidad permitida de
canservante (Benzoato de sodio 0.1%) para protegerlo de alteraciones biologicas.

Se envasa en botellas de color oscuro para evitar que las caracteristicas fisico- quimicas y organolépticas del licor
se alteren por accidon de las radiaciones luminosas que producen sabores indeseables, se sella rapidamente para
evitar el contacto del producto con el aire que igualmente puede incidir en sus caracteristicas finales

Sigue un proceso de pasteurizacion a 720°C durante 15 minutos, para asegurar una vida util del producto, se
pasteuriza el producto envasadc pensando en no afectar los componentes del vino y que de esta manera
conserve mejor sus caracteristicas.

Finalmenie se almacena en un lugar cerrado, seco y a temperaturas no muy altas (20°C) para que no se alteren
Sus componentes.
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Diagrama de bloques para elaboracion de vino licoroso de uchuva

Recepcion de la materta prima

Eliminacién del capacho

Limpieza, lavado y

Seleccidon y Clasificacion
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Farmulacion del sabajén de lulo de 15 GL para diferentes cantidades de azlcar
invertida (130, 150 y 170 ml).

Materia Prima Formulacion A4 Formulacion A, Formulacion A,
Fermento de luio 25.73% | 500 ml 26.27% | 500 ml 26% 500 mi
Alcohol adicionado [1.03% |20 mi 1.05% 20 mi 1.04% 20 mi
AzUcar invertido B.75% |170 ml 6.83% 130 mi 7.8% 150 mf
Leche 515% |1000ml| |52.55% 1000 ml | 52% 1000 mi
Huevos 0.01% [0.2ml 0.01% 0.2mi 0.01% 0.2ml
Leche condensada [5.15% | 100 mi 5.25% 100 ml 5.2% 100 mi
Crema de leche 7.72% | 150 mil 7.88% 150 mi 7.8% 100 mi
Conservante 0.098% |1.9ml 0.1% 1.9ml 0.099% [1.9ml
Colorante 0.026% |0.5ml 0.026% |0.5ml 0.026% |0.5mi
Saborizante 0.021% | 0.4 ml 0.027% (0.4 ml 0021% |04 mi

Formulacién del sabajon de lulo 17 GL para diferentes cantidades de azicar
invertida {1130, 150 y 170).

Materia Prima Formulacién B, |Formulacién B, |Formuiacion B,
Fermento de luio 25.21% | 500 ml 25.73% | 500 mi 25.47% | 500 mi
Alcohol adicionado [3.03% |60 m! 3.08% |60 ml 3.06% |60 ml
Azucar invertido 857% |170ml 6.69% |130ml 764% |150 mi
Leche 50.43% | 1000 ml |51.5% 1000 ml | 50.94% | 1000 mi
Huevos 0.01% |0.2mil 0.01% 0.2 ml 0.01% |0.2ml
Leche condensada |5.04% | 100 ml 5.15% |[100ml 509% |100 ml
Crema de leche 7.56% |[150 mi 7.72% [150 ml 7.64% |150 ml
Conservante 0.1% 1.9mi 0.098% |1.96mi |0.1% 1.98 ml
Colorante 0.025% (0.5 ml 0.026% |0.5ml 0.025% (0.5 m!
[ Saborizante 0.020% | 0.4 m| 0.021% |04 m| 0.020% (0.4 ml

Formulacidn del sabajon de lule de 19 GL para diferentas cantidades de azicar
invertida {130, 150 y 170 mi).

Materia Prima Formulacion B, Formulacion B, Formulacién B,
Fermento de lulo 24.96% 500 ml 25.47% | 500 mi 25.21% | 500 ml
Alcohol adicionado | 3.99% 80 ml 4.08% |80 ml 4.03% |80 ml
Azucar invertido 8.05% 170 mi 6.62% [130ml 7.56% |150 mi
lLeche 49,92% 1000 ml | 50.94% | 1000 ml |50.43% | 1000 ml
Huevos 99*107% [0.2mil 001% [(0.2ml 0.01% |(0.2ml
Leche condensada | 4.99% 100 ml 509% [100 ml 5.04% |100 mi
Crema de leche 7.5% 150ml  |7.64% |150ml | 7.56% |150 mi
Conservante 0.1% 1.96 ml 0.1% 1.98 ml 0.1% 2ml
Colorante 0.025% C.5ml 0.025% | 0.5 mi 0.025% | 0.5 mi
Saborizante 0.020% 0.4 mi 0.020% | 0.4 ml 0.020% | 0.4 mt
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pH y “Brix obtenidos en cada formulacién de sabajén de Julo después del proceso

15°GL  [15°GL [15°GL [17°GL [17°GL [17°GL |19°GL 19°GL | 19°GL
Az(car 150 200 220 150 200 220 150 200 220
invertido
pH 33 4.2 3.8 3.5 33 3.8 3.5 3.3 34
“Brix 18 20 21.2 18 18 22.8 17.8 20.6 23

El proceso de pasteurizacion tiene que suprimirse ya que este producto por poseer derivados lacteos reacciona
negativamente al tratamiento con calor.

Este hace que las proteinas se desnaturalicen y presenten caracteristicas no propias del producto, provocando
una separacion de fases, la cual tiene que ver con la presencia del alcohol ¥ la acidez del fermento.

Para este producto no se tiene una vida util establecida.
Adicionalmente se toman datos de pH y grados Brix para evaluar estabilidad y cumplimiento de normas.

Diagrama de blogues para la elaboracién de sabajon de lulo. El diagrama de bloques se reestructura debido a
que no es posible un proceso de pasteurizacion. Por ser este un producto con alto contenido de derivados lacteos
a los cuales se les desnaturaliza sus proteinas al apficarle un tratamiento térmico, ademas influye la presencia de
alcohol y la acidez del fermento, las cuales reaccionan y producen una apariencia indeseable.

Si se desea un producto natural se debe elaborar con productos naturales, pero debe ser consumido en el tiempo
mas corto posible {(menocs de un mes), ya que de lo contrario se puede presentar separacion de fases, o cual hace
Que su apariencia cambie notablemente.

Analisis de la informacién a nivel estadistico. €| paquete estadistico utilizado es el Statgraphics pius, el cual
€s un conjunto de programas disefiados para realizar los caiculos de diferentes procedimientos estadisticos con
los datos obtenidos en las encuestas. Las variables respuesta fueron sabor, aroma y apariencia.

ANALISIS ESTADISTICO PARA EL VINO LICOROSO DE UCHUVA,

Analisis del sabor. En el analisis de varianza (ANOVA) se puede observar que existen diferencias altamente
significativas en el sabor del vino licoroso de uchuva segun las diferentes formulaciones, ya que el nivel de
significancia es menor de 0.01 (x = 1%).

En el andlisis de promedio e intervalos de confianza se puede ver que la formulacion 1 obtuvo una calificacion
promedic para la variable sabor de 4.4, con una desviacién estandar de 0.12. Con una conftanza del 95% se
Puede afirmar que la calificacién promedio del sabor esta entre 3,97 y 4.82.

En el analisis de DUNCAN la mejor formulacion con respecto al sabor es la 1 con 4.4 en la calificacion, se puede
ver que no difiere significativamente con las formulaciones 2, 3, 4, 5 y 6 y si difiere significativamente con las
formulacicnes 7, 8 v 8.

Analisis del aroma. Para el analisis de varianza (ANOVA) se observa que no hay diferencia estadisticamente
significativa en el aroma, ya que el nivel de significancia es mayor de 0.01 (a = 1%).
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Niagrama de bloques y balance de masas para la elaboracion de sabajén de lulo

4.0 kg lulo
—_— Recepcidn de la materia prima _ , 4.0Kkgiulo
$ 100%
4.0 kg lulo — ™ Seleccion y Clasificacion {+——— 376 kg lulo
|
v 94%
376 kg lulo —_— Limpieza, lavado y desinfeccion +———s- 276 kg lulo
¢ 100%
3.76 kg lulo —_— Obtencion de la pulpa —— 3.75 kg lulo
el I
.3 kg azicar
0.15 Eg levadura ———  Obtencidn y coreccion del mosto —» 15 kg mosto
8.19 kg agua + T009%
15 kg mosto — Fermentacion -——— 15 kg mosto
15 kg mosto —_— Repaso 15 kg fermento
15 kg fermento i 0%
0.07 kg sal h—
1.4*10° kg agua — Clarificacion —— 15.13 kg fermento
0.06 kg clara
¢ BO%
15.13 kg fermento —» Clarificacion ——» 15.13 kg fermento
# BO%
12.1 kg fermenio 13.64 kg fermento
1.54 kg alcohol » >
13.64 kg fermento T Mezclada Eoe 60.31 kg sabajén
27.9 kg de leche
7.31 kg yema
6.5 kg azucar invertido
2.3 kg leche condensada
2.7 kg crema de leche
0.028 kg consevante
0.014 kg colorante v
0.014 kg saborizant
9 rizanie Emboteilado y Sellado — 57.3 kg sabajén

60.31 kg sabajon
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CONCLUSIONES

Para obtener vino licoroso de uchuva y sabajon de lulo de buenas caracteristicas se debe trabajar con una fruta
madura y teniendo en cuenta sus condiciones fitosanitarias.

El rendimiento del vino licoroso de uchuva es 95.01% y el del sabajon de lulo es 95%, lo que indica gue es un
producto factible de procesar debido a que sus pérdidas son minimas, la produccion es mayor y la utilidad
también.

Es posible obtener vino licoroso y sabajén a partir de la fermentacion de la uchuva y el lulo debide a que despues
de ésta se obtiene un mayor contenido alcohélico, 1o que hace que el producto sea mas natural y menos costoso.

El costo unitario de produccién para el vino licoroso de uchuva es de $ 5133 y el precio de venta es de $ 6416 con
un MBU de 20%, lo que lo hace un producto competitivo con los existentes, ya que este valor se encuentra por
debajo de los precios del mercado que oscilan aproximadamente entre $ 7.000 y 13.000.

El costo unitario de produccion para el sabajon de lulo es de $ 2.758 y el precio de venta es de $ 3.447 con un
MBU de 20% y aunque este producto no puede incurrir en el mercado por su corta vida Util puede ser una opgion

para los consumidores gue necesiten un producto para consumo rapido ya que su precio es bajo comparado con
los del mercado que estan entre $ 5.000 y $ 6.000.

RECOMENDACIONES

Para la elaboracion de sabajon de Iulo se recomienda:

» Para la homogenizacién utilice un homogenizador industrial, para que los globulos de grasa se dispersen en la
mezcla y no se presente una separacion de fases.

« Sien cambio se desea un producto con vida Util larga, trabaje con sustituto de lacteos (caseinatos) y productos
quimicos (carrageninas).

e Para la clarificion de los fermentos se recomienda en el caso de usar como clarificante la albamina de huevo,
aumentar el tiempo de clarificacién para que haya mejor sedimentacién de ésta y para que dé una mejor
presentacion al producto final.

e Para la filtracion del fermento se recomienda utilizar un filtro industrial para que los vinos queden libres de
heces y residuos de clarificantes.
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